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Standpunkt

OpenAl: The Future is Money

OpenAI, das Start-up hinter dem KI-Chatbot
ChatGPT, hat kirzlich eine Partnerschaft mit
der Unternehmensberatung Bain & Company bekannt
gegeben: Die Allianz bringe "Klarheit in

die sich stetig erweiternde Liste mdglicher
Business-Anwendungen", indem sie "OpenAIs
Technologie mit Bains umfassendem Verstandnis
von Geschaftsstrategie und sozialer Verant-
wortung verbindet". Erster Kunde: Coca-Cola.

Wer da beim Lesen stellvertretend eine gewisse
kognitive Dissonanz empfindet, ist wahrschein-
lich nicht alleine. Angefangen hat OpenAI 2015
als Non-Profit-Organisation, laut Mission-
Statement ausdricklich dem Allgemeinwohl ver-
pflichtet. Sie versprach, ihre Forschungen und
Entwicklungen darauf auszurichten, dass die
kinstliche Intelligenz der gesamten Menschheit
zugutekommt. Man wolle ausdricklich "verhindern,
dass die Technologie Menschen schadet oder eine
Ubermadfige Machtkonzentration herbeifuhrt".
2019 hat sich OpenAI dann neu und zu Teilen

als gewinnorientiertes Unternehmen aufgestellt,
die Aura von Gemeinnitzigkeit wurde allerdings
sorgsam konserviert.

Dass OpenAI sich jetzt ausgerechnet mit Bain
verpartnert, kann man schon fragwirdig finden:
Erst 2022 war die Unternehmensberatung derart
in einen Korruptionsskandal verwickelt, dass
slidafrikanische Behdrden sie als Beraterin des
6ffentlichen Sektors fir mehrere Jahre gebannt
haben. Ironischerweise behauptet OpenAI in

c't 2023, Heft 7

seinem Mission Statement auch heute noch, das
Wohl der Menschheit stehe im Fokus. Dass der Zu-
sammenschluss ganz unverhohlen das Ziel ver-
folgt, mit den Technologien von OpenAI Konzern-
gewinne zu maximieren, ist vor diesem Hinter-
grund geradezu lacherlich. Weder braucht die
Menschheit noch mehr Gewinne fir Konzerne noch
eine derartige Verflechtung von potenziell
zukunftsweisender Technologie und den Interessen
von Grofl}konzernen. Was die Welt stattdessen
braduchte, wédren Ldésungen fir ein paar dringende
Probleme.

Relativ weit oben auf der Liste solcher Pro-
bleme, an deren Milderung man als gemeinniltziges
KI-Start-up hatte arbeiten kdénnen, stinde zum
Beispiel der Klimawandel. Denn natiirlich kommt
kiinstliche Intelligenz auch in der Klima-
forschung zum Einsatz. Wie Wissenschaftler KI -
wenn auch in diesem Fall keinen Chatbot von
OpenAI - zur Beobachtung des Klimas nutzen und
was das bringt, lesen Sie im Artikel "KI gegen
die Erderwdrmung" in der kommenden c’t.

/Ifaﬂonh Stell

Kathrin Stoll
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Holen Sie sich mit Windows 11 Pro das bisher sicherste Windows
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Papierqualitat

Seit Ausgabe 5/2023 lesen Sie die gedruck-

te ¢t auf rauerem und etwas dunklerem
Papier als Gblich. Es handelt sich um das
gleiche Papier (PerlenSnowprint) wie flr

die Ausgaben 12 und 13 im vergangenen

Jahr. Nach den vielen positiven Leserrickmel-
dungen darauf (blendet nicht, lasst sich besser
umblattern) haben wir uns dazu entschieden,
ausschlieBlich dieses Papier zu verwenden. Ei-
nigen Lesern und auch uns fiel jedoch in Aus-
gabe 5 und 6 auf, dass das Papier zu wellig ist.
Techniker vor Ort bei der Druckerei sind dabei,
das Problem abzustellen. Das Papier besteht vor-
wiegend aus Recyclingmaterial.

Frisch aus

ct Nerdistan

148 ChatGPT hilft beim Produzieren eines Rap-Songs

58 Handys unter 200 Euro
im Test

Ein Smartphone muss keine Unsummen kosten,
doch bei Preisen unter 200 Euro sollte man die
Schwichen kennen. Wer auf einige smarte Funk-
tionen verzichtet, kommt ab 70 Euro sogar noch
glinstiger davon.

Hardcore

140 Webservices in C++ mit Boost.Beast

164 Container Redundanter Speicher mit Longhorn
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Leserforum

Bandbreite begrenzt
Breitbandinternet: Wahres Tempo, c't 6/2023, S. 3

Esistbillig, auf die Provider einzuschlagen,
wenn die Bandbreite in die Knie geht. Wer
einkleines bisschen Kenntnisin Physik hat,
weif, dass Funk ,,Shared Media“ ist. Alle
Teilnehmer teilen sich die physikalisch be-
grenzte Bandbreite. Je mehr Teilnehmer,
umso weniger kannjeder Einzelne bekom-
men. Insofern: Works as expected.

Christoph Schmees &

Lenovo statt Fujitsu

Gebraucht gekaufter Thin Client Fujitsu Futro S740
fiir Bastelprojekte, c't 6/2023, S. 34

Die Lenovo M910X/M920X,/M90Q sind
eindeutig die bessere Wahl. Die CPUs sind
deutlich starker, der Verbrauch mit 3 bis 6
Watt sehr gering. Man kann ab Werk 2
NVMe-und eine SATA-SSD verbauen und
esistnicht nur ein WLAN-Slot dabei, son-
dern auch ein reguldrer PCle-Slot. Da
passt sogar eine 10G-Karte rein oder eine
Adapterkarte fiir eine dritte NVMe.

mgutt il

Selbstverstindlich sind Mini-PCs mit Core-
i-Prozessoren deutlich stérker als ein Thin
Client mit Celeron J4105. Allerdings haben
die erwihnten Geridte allesamt Liifter, die
unter Last auch deutlich horbar sind. Und
anscheinend sind diese Rechner selten fiir
70 Euro zu finden.

Wir freuen uns tiber Post

M redaktion@ct.de

El  c'tMagazin

c't Forum

B  @ctmagazin

Ausgewahlte Zuschriften drucken
wir ab. Bei Bedarf kiirzen wir sinn-
wahrend.

Antworten sind kursiv gesetzt.

9

Anonyme Hinweise
https://heise.de/investigativ

10

Das Teil ist klasse!

Ichnutze den S740 seit mittlerweile einem
halben Jahr als Heimserver und bin bisher
an keine Performance-Grenzen gestofden.
Im Gegenteil - bei Bedarf konnte ich
meine USB-Platte dank M2-Schacht durch
ein vollwertiges SATA-RAID ersetzen.

Fiir alle, die einfach nur ein paar Con-
tainer ohne fetten NAS-Unterbau laufen
lassen mochten, ist das Teil perfekt. Er-
wahnenswert finde ich noch, dass Plex auf
dem Futro dank QuickSync-fihiger Intel-
GPU hardwarebeschleunigt transkodieren
kann, und das sogar mit 4K-Bluray-Remu-
xes absolut fliissig. Das ist mit einem Rasp-
berry Pi 4 (vermutlich die nichste Alter-
native) schlicht nicht moglich.

alphath il

Spannend, aber schrag

40 Jahre c’t: Wir verlosen zwei ,,Homematic IP"-
Startersets von eQ3, c't 6/2023, S. 62

Das war spannend. Ich habe mir das erste
Mal im Leben F# genauer angeschaut.
Aber mit Interesse fiir verschiedene Pro-
grammiersprachen (Java, COBOL, Java-
Script, Groovy, Smalltalk, LISP, Clojure,
PHP, Perl etc.) kam ich darauf, wie man
eine bessere Codeabdeckung hinbe-
kommt.

Eine Nulldivision gezielt zu provozie-
renist fiir einen Softwareentwickler leicht
schrig. Andererseits schreibt man im Be-
rufsalltag ja fiir solche Fille immer pas-
sende Tests.

Frank Mattes ¥

Danke fiir die vielen Einsendungen zu unse-
rem Ratselin ¢’t 6/2023. Die Auflosung ver-
offentlichen wir in der kommenden Ausgabe.

Schnell eingereicht

Was der Grundsteuer-Irrsinn mit verschleppter
Digitalisierung zu tun hat, c't 6/2023, S. 130

Bei solchen Artikeln frage ich mich regel-
maflig, warumich noch Termine einhalte.

Bei der grofdten Anschaffung meines
Lebenshieltiches 1993 fiir eine gute Idee,
alle damit zusammenhingenden Unter-
lagen in einem Ordner zu sammeln. An-
fang 2022 trudelte die Nachricht [das An-
schreiben zur Grundsteuer, Anm.d. Red.]
vom Finanzamt ein. Also den besagten

Fragen zu Artikeln

M  Mail-Adresse des Redakteurs
am Ende des Artikels

T  Artikel-Hotline
jeden Montag 16-17 Uhr

0511/53 52-333

Ordner rausgezuppt und flugs alle Daten
in ein Worddokument {ibertragen (laut
Windows-Explorer im Mai 2022).

Das Elster-Zertifikat hatte ich bereits,
weil Einkommensteuererklarungen ab
2021 nur noch auf Papier oder mit besag-
tem Zertifikat online erledigt werden kon-
nen. Am 8. Juli 2022 habe ich die Daten
aus der Worddatei auf Elster eingetragen.
Schlauerweise an einem Freitag gegen 11
Uhr. Denn dawar auch die Hotline erreich-
bar. 20 Minuten spater war alles erledigt.

Klaus Braun ¥4

Tool-Empfehlung calc

1001 Méglichkeiten, mal eben schnell was
auszurechnen, c't 6/2023, S. 132

Das Tool calc gibts schon ewig, es wird
aber weiterentwickelt und ist einfach und
sehr méichtig (unter Windows mit cygwin):
github.com/lcn2/calc.

etzy il

Macht Freude

Leiser, sparsamer Mini-PC-Bauvorschlag
fiir 400 Euro, c't 6/2023, S. 150

Eine Superzusammenstellung der Kom-
ponenten. Er [der Mini-PC-Bauvorschlag,
Anm. d. Red.] hatjetzt meine alte Asus Eee
Box EB1505-BO10M Desktop-PC (,,1-Li-
ter-PC*) abgeldst. Die neue kleine Kiste
macht viel Spafd und Freude -sowohl unter
Ubuntu als auch Windows 11 und hilt alle
Thre Versprechungen.

Markus Marweg M

Nachhaltig abschreckend

Apples Self Repair Programm ausprobiert,
c't 6/2023, S. 156

Als hobbymafSiger Schrauber und Freiwil-
liger in einem Repair Café liegt es mir am

c't 2023, Heft 7
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Leserforum

Bild: Mac &

Mit ,einschiichternden Spezialwerkzeugen” fiir Apples Self Repair Programm
schreckt Apple Hobbyschrauber ab, meint c’t-Leser Johannes Hiuffer.

Herzen, dass insbesondere moderne Elek-
tronik deutlich zugdnglicher wird, um Men-
schen wieder zu ermutigen, selbst Hand
anzulegen und wenigstens VerschleifSkom-
ponenten wie Akkus auszutauschen.

Was Apple hier abliefert, hat mich den
Kopf'schiitteln und ratloslachenlassen: Wer
ernsthaft einen teuren Satz an einschiich-
ternden Spezialwerkzeugen ordern muss -
zu einem hoheren Preis, als eine professio-
nelle Reparatur durch Dritte kostet (egal ob
Apple oder andere) - und dann auch noch
das Risiko selbst tragt, wird kaum zu kiinf-
tigen Reparaturversuchen ermutigt.

Vielmehr mochte ich Apple fragen, ob
diese Initiative eher zur aufderst kreativen,
nachhaltigen Abschreckung von Repara-
turen dienen soll als der Forderung eines
nachhaltigen, offenen Produktdesigns. Im
Grunde halte ich diese Aktion fiir einen
sarkastischen, schlechten Scherz Apples.
Die Kontrolle iiber den gesamten Prozess
und die Moglichkeiten bleibeninder Hand
des Herstellers, der eigentlich zu sagen
scheint: ,,Mochtest du dir das antun?“
Euer Artikel verdeutlicht die tatsachliche
Miihseligkeit einer Reparatur von Apples
Produkten, die im Gegenteil unzugingli-
cher geworden sind denn je.

Johannes Hiiffer ™4

Hacking-Tool umfunktioniert
Die Werkzeuge der Hacker im Test, c't 5/2023, S. 16

Daichweder ein boser noch ein guter Ha-
cker bin, dafiir zu Hause immer weiter an
meinem Smart Home bastle, denke ich bei
(fast) allen Artikel im Hinterkopf auch an

12

mein Smart Home. Als ich dann die Vor-
stellung tiber das Nooelec NESDR Smart
v5 las, dachte ich, das konnte noch hilf-
reich sein, wennich wieder mal einen Sen-
sor zum Ausprobieren bestellt habe und
diesen nicht ins Smart Home integrieren
kann. So kann ich die Datentibertragung
analysieren. Also bestellte ich ein NESDR.

Inder Zwischenzeit tiberkam mich die
Idee, dass es damit doch méglich sein soll-
te, mit der Auto-Fernbedienung (welche
auf 433 MHz sendet) ein Signal abzuset-
zen, welchesich dann analysiere und - so-
fern es dasrichtige Signalist-einen Befehl
ans Smart Home sende, um mein Nuki-
Wohnungstiirschloss zu 6ffnen. Nach ein
paar Stunden griibeln und ausprobieren
hat es dann tatséchlich geklappt.

Michael Q. ™

Diese Lisung ist potenziell anfillig fiir Re-
play-Angriffe. Wiirde ein Angreifer das Funk-
signal des Autoschliissels aufzeichnen und
spditer wieder abspielen, konnte er sich unter
Umstéinden Zutritt zur Wohnung verschaf-
fen. Auch wenn dieses Szenario nicht sehr
wahrscheinlich ist, empfehlen wir, diesen
kreativen Hack nur fiir unkritische Anwen-
dungen zu nutzen.

Hyperloop vs. Shinkansen

Hyperloop verspricht schnellste und nachhaltige
Ziige, c't 5/2023, S. 140

Stand heute: Von Tokyo nach Osaka sind
es 515 km. Das geht in 2 Stunden und 22
Minuten mit Stopps dazwischen (etwas
iiber 215 km/h im Schnitt). In der Rush-
Hour fahrt eine zweistellige Zahl an Ziigen

pro Richtung und Stunde. Die neue Stre-
cke istim Bau. Die wird weniger Umwege
machen, nur noch 438 kmlang sein. Fahr-
zeit: 67 Minuten wird angepeilt. Schnitt
dannnah an 400 km/h. Der erste Teil soll
2027 in Betrieb gehen.

So, nun bin ich mal gespannt, wie der
Hyperloop wird. Und wie sich diese klei-
nen Kapseln beim Verbrauch gegen einen
langen, voll besetzten Shinkansen schla-
gen. Der Shinkansen hat bestimmt viel
mehr Luftwiderstand, aber auch viel mehr
Leute, die drinnen sind. Letztlich geht es
um Verbrauch pro Sitzplatz.

pulsedriver Il

Erganzungen &
Berichtigungen

Virenfehlalarm behoben

c't-KeyFinder liest Installationsschliissel aus
Windows - und zwar alle, c't 6/2023, S. 68

Viele Leser berichteten uns, dass die ur-
spriingliche Version des c¢’t-KeyFinders
einen Fehlalarm bei Threm Virenscanner
ausloste, obwohl keinerlei Schidling ent-
halten war. Sie konnen diese Version un-
verandert weiterverwenden.

Wir stellen unter ct.de/keyfinder ein
aktualisierte Version zur Verfiigung, bei
der nach unserem Kenntnisstand kein Vi-
renscanner anschlagt. Dort haben wir au-
erdem Priifsummen veroffentlicht, mit
denen Sie tberpriifen konnen, ob Ihr
Download identisch mit unserer Datei ist.

Drei Buchsen und 256 GByte

MacBook Pro 14, MacBook Pro 16 und Mac Mini mit
M2 Pro und M2 Max, c't 5/2023, S. 102

Die MacBooks haben nur drei Thunder-
bolt-4-Buchsen, nicht vier. Aufderdem hat
der Mac Mini nicht 265 GByte SSD-Spei-
cherplatz, sondern 256.

Junction auch zu
anderen Laufwerken
Warum der Windows-Explorer bei manchen Ordnern

selbst Administratoren den Zugriff verweigert,
c't5/2023, S. 164

Im Artikel steht, dass eine Junction weder
auf Dateien noch auf Ordner auf' anderen
Laufwerken zeigen konnen. Das ist nicht
korrekt. Es gelingt beispielsweise mit dem
Windows-eigenen Befehl mklink /j <Ver-
knipfung> <Ziel>.
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Integrieren Sie die Technologie einer hochsicheren -
IPsec VPN-Verbindung in Ihre ZERO-TRUST-STRATEGIE.

Schiitzen Sie |lhr Unternehmen mit der zukunftssicheren
NCP Secure Enterprise Losung und nutzen Sie die Vorteile
von VPN, Cloud und High Security:

\\
IZT SSO / SAML integriert IZ Multifaktor-Authentifizierung N
[ ZTNA [/ SASE & SD-WAN-kompatibel
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Futtern verboten?

Wie sich Verlage und Autoren gegen

KI-Bots wehren

Sprachmodelle wie ChatGPT
grasen ungefragt Texte im Web
ab. Sie trainieren damit fiir ihre
Antworten, nehmen so aber
Urhebern und Verwertern Geld
fur Klicks und Werbung weg,
werfen diese ihnen vor. Die Ver-
lagsbranche will sich wehren,
das ist bei der aktuellen Rechts-
lage gar nicht so einfach.

Von Falk Steiner

S elbstlernende Systeme mit sogenann-
ter ,kiinstlicher Intelligenz“ bendoti-
gen authentische Trainingsdatenin rauen
Mengen. Das betrifft neben den KI-Bild-
generatoren ganz besonders generative
Text-KIs wie ChatGPT von OpenAl

16

Deshalb grasen die Systeme Websites
ab, verleiben sich beispielsweise journa-
listische Texte hochwertiger Medien ein,
lernen daraus und spucken die umformu-
lierten Inhalte innerhalb weniger Sekun-
denin Antworten wieder aus. KI-Suchma-
schinen wie Bing, Neeva und You.com
geben wenigstens noch die Quellen ihres
Lernmaterials an; bei ChatGPT kann man
nur spekulieren, mit welchen Wagen-
ladungen an Texten und Biichern es trai-
niert wurde.

Bei Verlegern und Autoren schrillen
deshalb die Alarmglocken. Sie sehen ihre
Urheber-und Verwertungsrechte verletzt.
In Deutschland erklarten etwa der Bun-
desverband der Digitalpublisher und Zei-
tungsverleger (BDZV) und der Medienver-
band der freien Presse (MVFP) gemein-
sam: ,,Eine Verwertung von Verlagsange-
boten durch KI-Sprachmodule fiir die
Vero6ffentlichung konkurrierender Inhalte
istunseres Erachtens nur mit einer Lizenz

Bild: Karl-Josef Hildenbrand / dpa

des Verlages zuléssig®. Kurz: Die Branche
will das Leistungsschutzrecht auch aufs
sogenannte Textmining von Kls ausge-
dehnt wissen.

Diese Forderung widerspricht jedoch
dem politischen Trend auf europdischer
Ebene: Die EU will ihre Mitgliedsstaaten
beider KI-Entwicklung nicht ausbremsen.
Deshalb passt sie seit einigen Jahren die
rechtlichen Rahmenbedingungen Stiick
flr Stiick an, so auch 2019 mit der Reform
der Urheberrechtsrichtlinie. Darin schrankt
sie die Rechte von Urhebern gezielt zur
Forderung von KI ,made in Europe® ein.

Nach Artikel 3 der Richtlinie ist Text-
mining zu Forschungszwecken grundsatz-
lich zulassig. Dies gilt beispielsweise,
wenn Universititen neu entwickelte KI-
Modelle trainieren wollen. Artikel 4 defi-
niert eine Art ,,Opt-out* fiir kommerzielle
Zwecke: ,Textentnahmen® von Websites
sind so lange moglich, bis der Rechte-
inhaber ,in angemessener Weise“ und
»mit maschinenlesbaren Mitteln“ einen
Vorbehalt einlegt. Dieser konne in den
Metadaten, aber auch in den Geschéfts-
bedingungen vermerkt werden, erfahrt
man recht beildufig in Erwagungsgrund 18
zum Gesetz.

Rechtssicherheit vorhanden?

Die deutsche Umsetzung dieser europii-
schen Richtlinienvorgabe erfolgte Mitte
2021in § 44b des Gesetzes zur Anpassung
des Urheberrechts an die Erfordernisse des
digitalen Binnenmarkts: Wer die Rechte
an seinen Inhalten nicht ausdriicklich und
maschinenlesbar vorbehilt, dessen Daten
und Texte dirfen flirs KI-Training dem-
nach ohne Nachfrage verwendet werden
- eine sogenannte Schranke fiir das Urhe-
berrecht. ,,Sie schafft Rechtssicherheit fiir
kommerzielle Datenanalysen”, erldutert
Prof. Benjamin Raue, Direktor des Instituts
fiir Recht und Digitalisierung Trier.

Folgt man der Rechtsauffassung von
Raue, so konnten KI-Anbieter nahezu be-
liebig Texte, Bilder und Metadaten von
Websites abgreifen. Die Inhalte diirfen
allerdings nicht dauerhaft gespeichert
werden, sondern nur so lange, wie es fiir
das Anlernen der Modelle zwingend not-
wendigist. ,Geloscht werden miissen nur
die urheberrechtlich geschiitzten Aus-
gangsmaterialien, nicht aber die gewon-
nenen Erkenntnisse“, betont Rechts-
professor Raue.

Nach Ansicht der Verlegerverbande
sind solche Nutzungen jedoch nicht durch
den Wortlaut des Gesetzes gedeckt. ,,Ins-
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besondere die gesetzliche Schranke fiir
sogenanntes Text-und Datamining dndert
daran nichts®, erkldrten sie. Die grofite
Angst der Anbieter: Google, Meta & Co.
konnten die Neugier und das Interesse an
den Inhalten noch vor dem Besuch der
Medien-Websites befriedigen, indem sie
mithilfe von KI-Bots Zusammenfassungen
von Artikeln erstellen, und sich so einen
unfairen Vorteil verschaffen, ohne dafiir
auch nur einen einzigen Journalisten be-
schiftigen zu miissen.

Maschinenlesbarer Vorbehalt

Aber miisste dariiber iiberhaupt gestritten
werden? Immerhin konnten doch alle, die
dies nicht wollen, einen maschinenles-
baren Ausschluss formulieren. Doch hier
stellt sich die Frage nach dem Wie und Wo.
Fiir Webseiten scheint die Datei robots.txt
dernaheliegendste zu sein. Sie ist die Datei,
mit der Anbieter den Crawlern von Such-
maschinen aller Art mitteilen, welche Sei-
ten sie indexieren diirfen und welche nicht.
Fast jede grofiere deutsche Publikation
nutzt diese Methode. Doch der zugrunde
liegende, fast 30 Jahre alte Robots Exclu-
sion Standard sieht bislang keine spezifi-
schen Anweisungen gegen KI-Crawler vor.

Weil der besagte § 44b des neuen Ur-
heberrechts in seinem Absatz 3 nur allge-
mein die ,,maschinenlesbare Form“ eines
Nutzungsvorbehalts vorsieht, hilft auch
hier ein Blick in die Begriindung des Ge-
setzgebers, also der damaligen schwarz-
roten Bundesregierung. Derzufolge kann
der Vorbehalt ,,auch im Impressum oder
in den Allgemeinen Geschiftsbedingun-
gen (AGB) enthalten sein, sofern er auch
dort maschinenlesbar ist“. Zwar ist dieses
Gebot nicht unmittelbar Gesetz, diirfte
aber in Zweifelsfillen von Gerichten her-
angezogen werden. Der Vorbehalt gilt
iibrigens laut Begriindung nicht riickwir-
kend, sondern ,,ex nunc®, also erst, wenn
er sich auf der Website befindet.

Die Frankfurter Allgemeine Zeitung
(FAZ) gilt als Qualitaitsmedium. Einen Ein-
trag etwa in der robots.txt hilt man dort
nicht fiir notwendig: ,, Der Vorbehalt muss
lediglich maschinenlesbar sein, erklért
eine Verlagssprecherin. ,,Diese Vorausset-
zung erfiillt stets ein elektronischer Text,
eingebunden an zentralen Stellen der Pu-
blikation.“ Deshalb finden Nutzer und KI-
Crawler seit einigen Wochen im Impres-
sum von Faz.net folgenden Zusatz: ,,Die
Frankfurter Allgemeine Zeitung GmbH
behalt sich eine Nutzung ihrer Inhalte fiir
kommerzielles Text- und Datamining im
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Sinne von § 44b UrhG ausdriicklich vor.
Fir den Erwerb einer entsprechenden
Nutzungslizenz wenden Sie sich bitte an
nutzungsrechte@faz.de.”

Ahnliche Passagen fiigen immer mehr
Verlage ein, jlingst beispielsweise auch die
Miinchener Siiddeutsche Zeitung GmbH
im Impressum ihres Webauftritts Sued-
deutsche.de. Unter Urheberrechtlern
herrscht die Meinung vor, dass jede Text-
erklarung aufeiner Webseite als ,,maschi-
nenlesbar“ anzusehen ist. Wie intelligent
wire eine KI, die nicht einmal einen Rech-
tevorbehalt in Textform interpretieren
konnte?

Wer crawlt hier wie?

Allerdings konnen die Anbieter kaum fest-
stellen, inwieweit KI-Betreiber die Regeln
einhalten. Denn bislang ist es technisch
nicht moglich, die Crawler der Kiinst-
lichen Intelligenz zu identifizieren. Und
wenn sie als Suchmaschinen-Crawler he-
rumstreifen, miissten Seitenbetreiber
flirchten, mit ihrem Stoppschild Reich-
weite zu verlieren.

Sollte etwa das bei der Microsoft-
Suchmaschine Bing seit einigen Wochen
testweise integrierte OpenAI-System auf
der Arbeit von Microsofts Crawler Bingbot
aufsetzen, stiinden Anbieter vor einem
kaum losbaren Problem. Wiirde man bei-
spielsweise den Bingbot kategorisch durch
einen Vorbehalt von Webseiten ausschlie-
3en, wire die Konsequenz klar: Die Seiten
wiirden auch in der Suche nicht mehr als
Ergebnis angezeigt.

Die Verlegerverbande hoffen aufein
hartes Durchgreifen der EU-Kommis-

Kiinstliche Intelligenz | Aktuell

sion, die solche Biindelungen per Wett-
bewerbsrecht und dem Digital Markets
Act (DMA) untersagen konnte. Microsoft
hat auf mehrere Anfragen zu diesem
Thema bis Redaktionsschluss nicht ge-
antwortet.

Dass die KI-Modelle auf vorhande-
nem, erreichbarem Wissen aufbauen und
dies kostenlos schiirfen diirfen, stort auch
die Verwertungsgesellschaften, die stell-
vertretend Tantiemen einsammelnund an
die Rechteinhaber ausschiitten. Denn als
der Gesetzgeber die Text- und Data-
mining-Schranke einfiihrte, hat er eines
ausgeschlossen: Eine Pauschalvergiitung
fiir Rechteinhaber durch KI-Nutzung, die
nicht genau zu ermitteln ist und deshalb
im Ungefihren bleibt. Es sei ,,problema-
tisch, dass sowohl beider gesetzlichen Er-
laubnis fiir kommerzielles Text- und Data-
mining als auch bei der Regelung fiir wis-
senschaftliches Text- und Datamining®
kein Vergilitungsanspruch vorgesehen sei,
erklarte Anette Frankenberger, Sprecherin
der VG Wort.

Dieser Ansicht diirften sich weitere
Akteure anschliefen, falls das Thema
weiter in den offentlichen Fokus riickt.
Viele Autoren und Verleger haben bislang
keinen Schimmer davon, dass ihre Ange-
bote ausgelesen und zum KI-Training ge-
nutzt werden diirfen. Mehrere unserer
Anfragen endeten mit iberraschten Riick-
rufen - davon habe man nichts gewusst
und sich deshalb noch nicht damit be-
schiftigt. Europas Drang, endlich einmal
regulatorisch an der Spitze zu stehen,
scheint einige der Betroffenen abgehingt
zu haben. (hob@ct.de) ¢t

CEO Satya Nadella zeigt, wie Microsoft die Suchmaschine Bing mit einem KI-Bot
koppelt. Autoren und Verlage befiirchten eine unfaire Konkurrenz, die ihre Einnah-
men schmalert.
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Die VPN-Technik zur Geratevernetzung hat
viele Gesichter. Wir stellen VPN-Anwendungen
vor, die mit eleganten Client-Direktverbindun-
gen kleine Arbeitsgruppen ansprechen. Zu-
satzlich werfen wir ein Schlaglicht auf ein
erstaunliches Werkzeug zur digitalen Selbst-
verteidigung auf Smartphones.

Von Dusan Zivadinovié

as Kiirzel ,VPN“ steht auf vielen
D Dingen, doch was genau drin ist,

muss man erst herausfinden. In
diesem Schwerpunkt geht es um den
Smartphone-Schutz Pretty Good Phone
Privacy sowie um die vier VPN-Anwen-
dungen Nebula, Twingate, Tailscale und
ZeroTier. Damit binden Admins von
Heimnetzen und kleinen bis mittleren
Arbeitsgruppen ferne Standorte und Ge-
rite zum Beispiel fiir Freigaben und fiir die
Fernwartung an. Anders als bei konven-
tionellen VPNs wie IPsec oder WireGuard
steht dabei kein zentraler VPN-Server als
Drehscheibe im Mittelpunkt. Stattdessen
kommunizieren die Clients direkt mitein-
ander, Peer-to-Peer.

Mit Pretty Good Phone Privacy, das
augenzwinkernd an die PGP-Ver-
schliisselung fiir E-Mails erinnert, zieht
das US-Start-up Invisv viel Aufmerksam-
keit auf sich. Die Firma wirbt mit den
Namen der Sicherheits- und Datenschutz-
experten Bruce Schneier und Jon Callas
als Berater und verspricht eine Tarnkappe
fiir Smartphones, die sogar vor den Augen
von Mobilfunknetzbetreibern schiitzt.
Mehr dazu ab dem Abschnitt ,,Spurlos fun-
ken“.

Die Peer-to-Peer-VPNs gehen auf ge-
stiegene Schutzanforderungen und auf
eine Modernisierung der Architektur zu-
riick. In herkommlichen VPNs bildet der
Server den zentralen Umschlagpunkt und
somit einen Engpass: Einlangsamer Inter-
netanschluss des Servers bremst die Cli-
ents ebenso aus wie eine Serveriiberlas-
tung. Der Peer-to-Peer-Ansatz 16st den
Umschlagpunkt auf, Clients kommunizie-
ren direkt miteinander. Zu dieser VPN-
Klasse gehoren etwa Tinc, yggdrasil und
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auch manche Selbstbauanleitung (siehe ct.
de/yvtt).

Zugleich haben einige Hersteller die
zentrale Verwaltung in ein Webinterface
verpflanzt (Dashboard) und mit Konzep-
tenvon Software-defined Networks erwei-
tert. Damit gelingt die Verteilung von
kryptografischen Schliisseln und Konfigu-
rationen nebenbei ganz einfach per Maus-
klick. Manchen gelten sie daher alskleines
Admin-Gliick.

Ein Beispiel ist ZeroTier, mit dem man
Server, PCs, NAS-Gerite und Smart-
phones vernetzt. Das geht so schnell, dass
manvon Blitz-VPNs sprechen kann. Mehr
dazu lesen Sie ab den Seiten 20 und 28.

Burgverbesserung

Andere Hersteller haben das Peer-to-Peer-
Konzept mit zusitzlichen Schutzmafinah-
men filir Unternehmen aufgebohrt. Manche
sprechen mit kostenlosen Einstiegsange-
boten und durchdachten Bedienoberfla-
chen inzwischen auch kleine Arbeitsgrup-
pen und Privatnutzer an, zum Beispiel um
Familienmitglieder zu vernetzen.

Viele Sicherheitskonzepte gehen
davon aus, dass es gentigt, interne Infra-
strukturen dhnlich einer Burg mit Fire-
walls abzuschotten. Und da Mitarbeiter
auch mal von draufen ins Firmennetz
miissen, richtet man hinter der Firewall
VPN-Server ein, zu denen dhnlich einer
Zugbriicke ein einziger, gut geschiitzter
Zugang fiithrt. Das interne Netz gilt als si-
chere Umgebung fiir Unternehmensan-
wendungen.

Dochlidngst halten manche Fachleute
den Ansatz fiir iberholt. Google ist tiber-
zeugt, dass auch das interne Netzwerk
voller Gefahren steckt. Beispielsweise
konnen Phishing-Mails zum Herunterla-
den von Schadsoftware verleiten, was
selbst Firewalls mit Deep Packet Inspec-
tion nicht verhindern konnen.

Zwei Fluchtbewegungen

Hinzu kommt, dass Admins von konven-
tionellen VPNs zwei Fluchtbewegungen
absichern miissen: Viele Mitarbeiter blei-
ben im Homeoffice und viele Applikatio-
nenwandern vom abgeschotteten Firmen-
server in die Cloud. So sind immer mehr
Mitarbeiter und Betriebsmittel iibers In-
ternetverstreut. Ein traditionelles VPN ist
daher schwer zu verwalten und wenn An-
greifern ein Einbruch gelingt, ist oft das
ganze Netz gefihrdet.

Nach neueren Konzepten ist keinem
Netzwerkgerat und keinem Nutzer zu trau-
en, jeglicher Zugriff auf Firmenressourcen
muss authentifiziert, autorisiert und ver-
schliisselt werden (Zero Trust). Zusatzlich
schriankt man den Zugriff auf die fiir die
Arbeit erforderlichen Ressourcen und
Applikationen ein (Least Privilege). So
schrumpft die Angriffsfliche und es spielt
keine Rolle, wo sich Mitarbeiter physisch
aufhalten.

Zu dieser VPN-Klasse gehoren Tail-
scale, Twingate und Nebula, die wir ab
Seite 20 vorstellen. Tailscale entwickelt
keine eigene Verschliisselung, sondern
greiftaufdas moderne WireGuard zuriick.
Das gilt auch fiir das taufrische NetBird,
andem das Saarbriicker CISPA Helmholtz
Center flr Informationssicherheit mit-
wirkt. Wir widmen NetBird einen genau-
eren Blick, sobald die Entwickler mobile
Clients freigeben.

Spurlos funken

VPNskonnen andererseits auch im Mobil-
funk die Privatsphére schiitzen. Kritiker
sehen diese Privatsphire lingst ausge-
hohltund halten Smartphones mit GPS fiir
digitale Plaudertaschen.

Eine durchgehende digitale Selbstver-
teidigung fallt da schwer. Selbst Apples Pri-
vate Relay und Google One VPN schiitzen
nur die Kommunikation vor Mitlesern und
verbergen die IP-Adresse der Nutzer. Dafiir
setzen beide zusatzlich zum Tunnel die
Kryptografietechnik RSA Blind Signatures
ein und entkoppeln so die Nutzdaten von
der Kundenauthentifizierung, sodass sich
keine Benutzerprofile erstellen lassen. Der
Verschleierer Invisv setzt dem ganzen noch
eins drauf und entkoppelt mit eigenen
eSIMs die Identitat des Mobilfunknutzers
von der SIM-Karte (genauer: IMSI). Leider
ist PGPP in Deutschland nicht zu bekom-
men. Warum, und wie die Technik funktio-
niert, lesen Sie ab Seite 26.  (dz@ct.de) ¢

Peer-to-Peer-VPNs: ct.de/yvit
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Klickvernetzung

Flir Fernwartung und Freigaben:
Vier VPN-Anwendungen mit Peer-to-Peer-Technik

Egal, ob Sie in der Welt verteilte
Arbeitskrafte zusammen-
bringen oder nur die PCs der

Verwandtschaft warten miissen:

Mit einem Peer-to-Peer-VPN
fangen Sie beide ein, ohne
dafiir Krypto-Zauberspriiche
aufsagen zu miissen. Wir stellen
vier Kandidaten vor.

Von Benjamin Pfister

20

eer-to-Peer-VPNs wurden als Infra-

P struktur von Tauschborsen bekannt.
Die Technik steckt aber langst auch

in Anwendungen zum Vernetzen ferner
Gerite und Server iiber zentrale Dash-
boards. Das unterscheidet sie erheblich
vonden gangigen VPNs. Wir stellen Nebu-
la, Twingate, Tailscale und ZeroTier vor.
Nebula darf man gratis nutzen, die iibrigen
drei bieten kostenlose Einstiege fiir kleine
Arbeitsgruppen oder wenige Gerite. Die
Preise fiir mehr Gerite oder Netze starten
beimoderaten 5 US-Dollar (siche Tabelle).
Ein klassisches VPN erlaubt es ent-
fernten Rechnern, Giber verschliisselte

Tunnel auf ein lokales Netzwerk zuzu-
greifen. Die so vernetzten Systeme kon-
nen miteinander kommunizieren, aber
das immer liber den VPN-Server. Den
Tunnelaufbau stofden VPN-Clients selbst
an, von der Seite des VPN-Servers geht
das nicht; allein schon, weil die meisten
Clients hinter einem Router stehen, der
ohne Weiteres keine Verbindung von
aufden zulasst.

Peer-to-Peer-VPNs l6sen das anders:
Eine Zentrale verwebt alle angemeldeten
Systeme zu einem virtuellen gemein-
samen Netz, in dem die Daten direkt von
Client zu Client fliefSen. Dazu miissen alle
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€€ kompakt

¢ |n Peer-to-Peer-VPNs kommunizie-
ren die Clients ohne Umweg Uber
zentrale Server, was die Signal-
laufzeit verbessert.

e Administratoren senden lber Dash-
boards Konfigurationen wie neue
Routen oder DNS-Einstellungen
direkt an die Clients.

e Mit manchen Peer-to-Peer-VPNs
lassen sich die zuldssigen Verkehrs-
arten und -ziele detailliert fiir jeden
Anwender einstellen.

Clients die Zentrale kontaktieren. In Peer-
to-Peer-VPNssind Clients und Server glei-
chermafien erreichbar, stehen quasi ne-
beneinander. Die Software entscheidet,
welchen Weg die Pakete nehmen, ob di-
rekt von einem Teilnehmer zum anderen
oder iiber Dritte.

Ein Kklassischer Tunnel vermittelt
Clients erstmal nur den Zugang zu einem
entfernten Netz. In Firmen ist das oft nur
einesvon mehreren Segmenten. Dort ste-
cken aber nicht unbedingt alle Server, die
ferne Anwender fiir ihre Arbeit brauchen
-zumanchen miissen Firmen-Admins zu-
satzliche Routen zu anderen Segmenten
setzen, etwa zum abgeschotteten Datei-
server.

Bei Peer-to-Peer-VPNs wird der Ser-
ver ebenfalls zum Peer, ist also ohne ma-
nuell gesetzte Routen erreichbar. Manche
Peer-to-Peer-VPNs fithren das Konzept
noch weiter und verhalten sich wie ein lo-
kales Netz: Sie konnen wie ein Switch auch
Pakete an mehrere oder alle Teilnehmer
weiterleiten, also auch Broadcast- und
Multicast-Pakete, die fiir Namensdienste
wie mDNS unerlasslich sind.

Helfende Zentrale

Die Zentrale der Peer-to-Peer-VPNs hilft
dem Admin dabei, die Peer-to-Peer-Kom-
munikation aufzusetzen und Systeme,
Nutzer, Zugange und Netzwerke zu ver-
walten. Eine Weboberflache dafiir ist Stan-
dard, meist als Dashboard ausgefiihrt.
Zunichst bauen Clients selbststandig
IP-Sitzungen zur Zentrale auf, authenti-
fizieren sich und laden die Koordinaten
(IP-Adressen, Namen, etc.) der iibrigen
Clients herunter. Die Zentrale leitet dann
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einige UDP-Pakete von Client zu Client,
bis beide Router auf den Clientseiten die-
sen Verkehr als legitim einstufen (UDP-
Hole-Punching). Fortan kommunizieren
sie trotz [IPv4-NAT und IPv6-Firewall von
Peer zu Peer.

Esgibt freilich Unterschiede. Die bes-
seren Zentralen verteilen Schliissel, Zerti-
fikate, Clientkonfigurationen, DNS-Ein-
stellungen und Sicherheitsregeln per
Mausklick. Dasist bei Tailscale, Twingate
und ZeroTier der Fall.

Einige der Peer-to-Peer-VPNs enthal-
ten Funktionen von Software-defined Net-
works (SDN): Der Administrator kann das
virtuelle Netz beliebig aufteilen und be-
stimmen, wer iberhaupt in welches Sub-
netz kann, wer mit wem mithilfe welcher
Protokolle sprechen darf und tiber wel-
chen Weg bestimmte Protokolle laufen.
Benutzer und Zugangsschutz sind vonei-
nander getrennte Rollen. Manche der
VPNs fordern von jedem Client vor dem
Zutrittund jedem Applikationszugriff eine
Sicherheitspriifung, auch dann, wenn er
in einem vertrauenswiirdigen Netz wie
einem Firmen-LAN steckt (Sicherheits-
modell Zero-Trust).

Das wichtigste Auswahlkriterium ist
die Sicherheit einer Implementierung.
Peer-to-Peer-VPNs sollten genauso wie
IPsec- oder Wireguard-VPNs moglichst
quelloffen und alle paar Jahre Priifungen
unabhingiger Fachleute bestanden haben
(Security Audit).

Hinter der oft einfachen Bedienung
iiber ein Dashboard steckt eine meist kom-
plexe Infrastruktur aus Peer-to-Peer-Ver-
mittlern, Relays, Datenbanken und Diens-
ten. Das Einrichten und Verwalten kann
viele Admin-Stunden kosten. Deshalb
bieten manche Hersteller betriebsfertige
Pakete an (Software as a Service, SaaS),
die oftaufServerninden USA laufen. Zum
Experimentieren und fiir Anwendungen
ohne besondere Sicherheitsanforderun-
gen eignen sich solche Angebote gut.

Es liegt aber auf der Hand, dass die
l6ffelfertigen Pakete im Fokus von Angrei-
fern stehen, denn bei gelungenem Ein-
bruch kapern Angreifer sehr viele PCs auf
einmal. Bislang wurde uns solch ein Coup
nicht bekannt, aber wer die Sicherheit
nicht anderen tiberlassen will, betreibt
die Infrastruktur lieber selbst in einem
eigenen IP-Adressbereich (Self-Hosting).

ene < ] admin defined.net/lightr =]
(o) " 4 0B T & -~ BB 65 & @ 0O @ 0 OCH®® TA oo §
DEFINED
HETWORKING
Lighthouses / nebula-dz c s 8 @
Network: 172.16.11.0/24
Edit lighthouse X
Hosts
Lighthouses
. Name
.............
API Keys Public IP Port
Single Sign-On 198.51.100.1] 4242 :
Logs KM
Role
Downloads
® Send feedback
IP Address
Specify IP address or leave blank for auto-assignment
Cance'
% Your Account

Das Peer-to-Peer-VPN Nebula benétigt fiir die Kommunikation der Clients einen
zentralen Server mit statischer 6ffentlicher IPv4-Adresse, das Lighthouse.

Das Lighthouse teilt unter anderem mit, unter welcher IP-Adresse welcher
Client erreichbar ist und ermdglicht so die Peer-to-Peer-Kommunikation.
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Diese Option bieten Nebula, Tailscale und
ZeroTier. Self-Hosting bietet sich auch an,
um die DSGVO-Richtlinien einzuhalten,
wenn man etwa einen Heimarbeitsplatz
an die Firma koppelt.

Die Clients sollen fiir moglichst alle
gingigen Betriebssysteme erhiltlich sein,
also fiir PCs mit Windows, Linux, macOS
und FreeBSD sowie fiir Smartphones und
Tablets mit Android und iOS. Fiir IoT-und
Smart-Home-Gerite, die sich nicht auf-
riisten lassen, braucht man Clients als Ver-
mittler in Routern und Firewalls.

Clients konnen in gleichen und auch
involligunterschiedlichen Subnetzen ste-
hen, sehen aber erstmal nur einander.
Zum Beispiel konnen Clients physisch in
Giistrow und Gelsenkirchen in Heimnet-
zenmitden Adressbereichen192.168.178.x
und 192.168.1.x sitzen, aber zum selben
virtuellen Netz 172.22.2.x gehoren. Dabei
bildet 172.22.2.x ein von den physischen
Netzen unabhingiges Overlay-Netz.

IP-Pakete, die nicht fiir daslokale Sub-
netz gedacht sind, gehen entweder tiber
den physischen Anschluss direkt ins Inter-
net oder Uiber den VPN-Tunnel in das
Overlay-Netz (Split Tunnel). Full-Tunnel-
VPN, bei denen alle Pakete durch den
Tunnel reisen, bieten Tailscale und Zero-
Tier als Optionen an. Diese und andere
wichtige Merkmale haben wir in der Ta-
belle aufgefiihrt.

Nebula

Nebula bildet Layer-3-Netzwerke, sie
iibertragen also weder Broadcasts noch
Multicasts. Nebula-Clients kommunizie-
ren im Overlay-Netz nur per IPv4, IPv6
fehlt. Charmanterweise besteht die Cli-
entanwendung aus einem einzigen Binary,
das man tiber Yaml-Dateien konfiguriert,
also etwa Adressen von DNS-Resolvern
oder Zugriffsregeln eintrdgt. Ein Knoten
kann als Relay einspringen, um anderen
aus der Klemme zu helfen, falls deren
UDP-Hole-Punching scheitert. Nebula ist
auch die Technik hinter dem Instant-
Messaging-Dienst Slack.

Admins gewiahren Clients den Zugang
mit Zertifikaten einer eigenen Zertifizie-
rungsstelle und filtern Verkehre beispiels-
weise anhand von IP-Adressen oder Namen
und sie fassen Clients zu Gruppen zusam-
men. Das zentrale Management erscheint
uns noch ausbaufihig. Es gibt lediglich
einen zentralen Server, das Lighthouse, der
den Clients vermittelt, auf welchen Wegen
sie einander erreichen. Ist der nicht erreich-
bar, steht der Rest im Dunkeln.
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Done! Your devices can now
connect from anywhere.

Every device in your Tailscale network has a private 100.x.y.z IP
address that you can reach no matter where you are. And
every protocol works — SSH, RDP, HTTP, Minecraft — use
whatever you want while Tailscale is running.

Try it out! Send a ping between your devices. From a terminal
on m1, run this command to ping iphone12m-dz

ping 100.65. N -t 4 Copy

Troubleshooting

Adready tamiliar with Talscale? Skip this introduction -+

Download Support Docs WP

. mi 10071 -

® iphonal2m 100 65

Tailscale griindet auf dem modernen WireGuard. Die ersten Schritte fallen
unerwartet leicht. Zudem begleitet das Dashboard den Admin dabei, erste
Clients einzubinden und die Verbindung zu testen.

Fiir den Schliisselaustausch setzt Ne-
bula aufdie Methode Elliptic Curve Diffie-
Hellman (ECDH), der Verkehr wird wahl-
weise per AES-GCM 256 oder ChaCha20-
Poly1305 verschliisselt. Alle drei Verfah-
ren gelten als sicher.

An Nebula gefillt, dass man IP-Ver-
kehr anhand von Gruppen filtern kann, die
im Zertifikat abgelegt sind, nicht blof$ an-
hand von IP-Adressen. Einige Firmen bie-
ten Nebula-Infrastrukturen als Dienstleis-
tung mitsamt Webinterface an, darunter
Defined Networking von den Nebula-
Grindern (kostenloser Betrieb mit bis zu
100 Hosts). Falls man das Lighthouse
selbst hostet, muss man auch Zertifikate
und Konfigurationen selbst erzeugen und
verteilen.

Tailscale

Tailscale ist ein Peer-to-Peer-VPN, das auf
Wireguard griindet. Tailscale-Peers kon-
nen aber nicht mit WireGuard-Peers spre-
chen. Der Hersteller nennt als Beispiel-
anwendungen Zugriffe auf das Heimnetz,
etwa als Plattform fiir verteilte selbststén-
dige Entwickler. Dafiir bietet Tailscale
Let’s-Encrypt-Zertifikate fiir interne Hosts
und sogar fiir den Reverse-Proxy Traefik.
Uber das APIvon Tailscale kann man eige-
ne Monitoring-Projekte fiir die Hausauto-
mation ,Home Assistant” aufsetzen.

Das Login vermittelt ein Identity Pro-
vider (Microsoft, Google oder GitHub).
Die Authentifizierung muss der Anwender
nach einer konfigurierbaren Frist erneu-

ern (Standard: 180 Tage). Fiir Gerite ohne
interaktives Login generiert der Admin
einen Schliissel und zum Erhohen der Si-
cherheit lassen sich Clients manuell im
Webinterface autorisieren.

Die Clients bilden ein Overlay-Netz,
das Tailnet. Die Architektur entspricht
einem Layer-2-Netz ohne Broadcasts und
Multicasts. Den Kontakt zu anderen Sub-
netzen vermitteln auf den Endpunkten
installierte Subnet-Router. Optionale Exit-
Nodes bringen den Clientverkehr aus dem
Tailnet ins Internet.

Sowie WireGuard, braucht auch Tail-
scale fiir die Tunnelverschliisselung einen
privaten und einen offentlichen Schliissel.
Aber diese generiert jeder Tailscale-Kno-
ten selbst. AnschliefSend verbindet er sich
mit dem Koordinierungsserver (login.tail-
scale.com), verkniipft den Offentlichen
Schliissel mit der ID des gewihlten Iden-
tity Providers (z. B. Google) und sendet
den offentlichen Schliissel und den Tail-
scale-Domainnamen mitsamt seiner Ko-
ordinaten an den Server. Dann holt er die
Koordinaten der anderen Netzteilnehmer
und erreicht sie anschliefSend dariiber di-
rekt. Dabei nutzt der Client flir IPv6 die
Unique Local Addresses (fd00::/8) und
flir IPv4 das Subnetz 100.64.0.0/10.

Falls das UDP-Hole-Punching schei-
tert, etwa weil eine Firewall ausgehende
UDP-Pakete blockiert, kommunizieren
Clients iiber ein HT TPS-Relay miteinan-
der (Designated Encrypted Relay for Pa-
ckets, DERP). Dafiir weisen sie sich mit
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Add Resource

DNS
www.gitlab.com

Label
ct

CIDR
10,0.0./32

DNS Address
www.heise.de

@ Protocol Restrictions
TCP, UDP Restricted « ICMP Allowed

-

Allowed TCP Ports (D)
443

-
Allowed UDP Ports (D)
[ 443 |

Mit Twingate definieren Admins im
Dashboard, auf welche Ressourcen
Anwender liber ihren Twingate-Client
zugreifen diirfen. Unter anderem kann
man bestimmen, welche Protokolle und
Ports dafiir benutzt werden diirfen.

TCP Traffic

UDP Traffic

WireGuard-Schliisseln aus (DERP nutzt
die Keys als abstrahierte Adressen). Tail-
scale-Clients verschliisseln ihren Verkehr
per ChaCha20-Algorithmus und authenti-
fizieren sich mittels ED25519-Signaturen
- beide gelten als sicher.

Die offentlichen Schliissel und die
Richtlinien lagern auf dem Coordination
Server (Closed Source), der tiber login.
tailscale.com angesprochen wird. Die
Kommandozeilen-Clients und der DERP-
Server sind quelloffen. Den Code der
Client-GUI hat der Hersteller nur fiir
quelloffene Betriebssysteme offengelegt.

Zugang zu einem Netzwerk erhalten
nur Konten derselben Maildomain. Das
erschwert die Nutzung mit Partnern. Zur
Namensauflosungen kann man eigene
Resolver verwenden oder das MagicDNS
von Tailscale. Mit MagicDNS registrieren
sich Clients selbststindig beim Tailnet-
Resolver. Dazu nutzt MagicDNS den Ma-
schinen- und Tailnet-Namen. So spricht
man Tailnet-Clients anhand ihrer Hostna-
men an. Auch lassen sich IP-Adressen von
internen Hosts tiber private DNS-Resolver
auflosen.

Noch im Entwicklungsstadium befin-
detsich die Funktion ,,Service Discovery*,
die im Webinterface iiber verwendete
Dienste im Tailscale-Netz informiert.
Dafiir senden Tailscale-Clients Protokoll-
namen und Portnummern wie TCP und
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443 an den Webservice, der den tiberge-
ordneten Dienstnamen (z. B. HTTPS) er-
ganzt und einblendet.

Zuden Stirken von Tailscale gehoren
die tibersichtliche Konfiguration und Ver-
kehrssteuerung. Dafiir tragt der Admin
Attribute wie Usernamen, Gruppen, Tags
und Hosts in der Zentrale ein und definiert
so, wer mit wem und iber welche Dienste
kommunizieren darf.

Tailscale gibt es als SaaS-Anwendung,
aber auch Self-Hosting ist moglich: Anstatt
des Tailscale-eigenen zentralen Coordi-
nation Servers nimmt man den quell-
offenen Headscale (ct.de/yxez).

Twingate
Twingate bildet Layer-3-Netze fiir den ge-
regelten Zugriff auf interne Ressourcen
und erscheint fiir Firmen und Anwender
mit hohen Sicherheitsanforderungen in-
teressant, denn jede Kommunikations-
beziehung muss explizit gestattet werden
(Zero-Trust-Ansatz). Den Netzwerk-
beitritt, die Anmeldung an die Admin-
oberfliche und den Zugriff auf Ressourcen
sichert Twingate vorbildlich per Zwei-Fak-
tor-Authentifizierung ab. Eine Moglichkeit
zum Self-Hosting fehlt.

Das Webinterface lduft auf einem zen-
tralen Controller. Admins melden sich
daran iber einen Identity Provider an

(Azure, Google, Okta, One Login oder
Jump Cloud). Die gesamte Infrastruktur
besteht aus Controllern, Clients und Re-
lays - die konnen irgendwo im Internet
stehen -sowie aus Konnektoren hinter der
Firewall. IP-Verbindungen zu Ressourcen
hinter der Firewall vermittelt immer ein
Konnektor. Uber den Controller bestimmt
der Admin, welche Clients, Relays und
Konnektoren zusammenspielen.

Praktisch daran ist, dass DNS-Anfra-
genvon Clients fiir interne Dienste immer
beim zustandigen Konnektor landen, der
sie lokal auflost. Andernfalls kann es pas-
sieren, dass Clients Dienste nicht finden,
weil sie ihre DNS-Anfragen an einen ex-
ternen DNS-Server schicken, der interne
Server nicht kennt. Zusitzlich kann der
Admin DNS-Anfragen der Clients per
DNS-over-HTTPS schiitzen; das stellt
man zentral und fiir alle Clients eines
Twingate-Netzwerks ein. Dann verschliis-
seln sie alle DNS-Anfragen sowohl fiir
Twingate-Ressourcen als auch fiir Do-
mains im Internet.

Zugriffe auf interne Ressourcen re-
gelt der Admin mittels Access Control
Lists (ACL), die er an Benutzer und Kon-
nektoren verteilt. So kann er anhand von
Domainnamen und Subnetzbereichen
filtern und TCP-, UDP- und ICMP-Ver-
kehr entweder global gestatten oder bei

—IPv4 Auto-Assign

Auto-Assign from Range

—
1014717 10.147.18* 10.147.19* 10.147.20*
10.144.2* 10.241.2* 10.2422* 10.243**
10.244.*" 172.22** 172.23** 172.24*
172.262* 172,262 172.272* 172.282*
172.29** 172.30** 192.168.191* 192.168.192*

192.168.193* 192.168.194.* 192.168.195.* 192.168.196.*

—IPv6 Auto-Assign

& ZeroTier RFC4193 (/128 for each device)
fd52:b337:794f:2102:2199:93__

ZeroTier 6PLANE (/80 routable for each device)

Auto-Assign from Range

Praktisch an Peer-to-Peer-VPNs ist, dass man liber das zentrale Dashboard ele-
mentare Konfigurationen automatisiert an Clients verteilen kann. So kann man in
ZeroTier beispielsweise den Adressbereich des gesamten ZeroTier-Netzwerks
mit einem Mausklick dndern - niitzlich bei Adressraumkollisionen und (iberhaupt

zum Ordnen eigener Subnetze.
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UDP und TCP auf bestimmte Ports ein-
schranken.

Twingate kann man kostenlos mit bis
zu fiinf Benutzern und bis zu zehn Netz-
werken nutzen. Fiir grof3ere Teams gibt es
Abos ab 5 US-Dollar pro Monat mit zusitz-
lichen Funktionen wie Integration mit
Google Workspace oder Mobile Device
Managment.

ZeroTier

ZeroTier kniipft virtuelle Layer-2-Netze
und befordert auch Broadcast-und Multi-
cast-Pakete. Der gleichnamige Hersteller
bezeichnet sein Produkt zwar vollmundig
als einen ,Smart Ethernet Switch for Pla-
net Earth“, doch andere Peer-to-Peer-
VPNs sind in puncto Anwendungsfilterung
weiter. Aber ZeroTier, kurz ZT, kommt
einem Switch ziemlich nahe und erleich-
tert so besonders Nutzern ohne grof3e Vor-
kenntnisse den Zugriff auf entfernte Frei-
gaben und Dienste. Wie einfach das geht,
lesen Sie ab Seite 28.

Der Hersteller bietet eine fertige Infra-
struktur an, Self-Hosting geht aber auch.
Nach dem Erstellen eines Kontos (authen-
tifiziert iber Mailadresse, Google, GitHub
oder Microsoft), gentligen zwei Klicks, um
ein privates oder offentlich zugéngliches
Netzwerk anzulegen. Um Clients in ein
offentliches ZT-Netz zu bringen, gibt man
ihnen die 16-stellige Netz-ID. Den Beitritt
zueinem privaten ZT-Netznickt der Admin
mit einem Klick im Webinterface ab.

Im Webinterface ist auch der IPv4-
Adressbereich des ZT-Netzwerks aufge-
fiihrt; bei Bedarfkann man esleicht indern,
etwa bei Adresskollisionen und auch mehr
als ein Subnetz zuweisen. Gleiches gilt fiir
IPv6-Adressen, wobei man nicht nur loka-
le, sondern auch globale IPv6-Adressen
konfigurieren kann; das Prafix muss freilich
ein separat konfiguriertes Gateway wie ein
vServer zuliefern. Ab Version 1.6 kann man
Clients auch DNS-Resolver und Suchdo-
mains zuweisen und Weiterleitungsregeln
fiir den Datenverkehr einrichten.

Vollwertige Clients gibt es fiir macOS,
Linux, Windows, FreeBSD und OpenBSD.
Fiir einige Router, darunter Mikrotiks Rou-
terOS und fiir OpenWRT gibt es ebenfalls
ZT-Clients. Die iOS- und Android-Apps
hingen im Entwicklungsstand zurtick und
konnen selbstgehosteten ZT-Infrastruk-
turen nicht beitreten. Der Android-Client
eignet sich nicht fiir Full-Tunnel-VPNs.

Die Peers bringt ein Root Server
(Moon oder Planet genannt) per UDP-
Hole-Punching zusammen. Falls das
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scheitert, vermittelt er zwischen den Cli-
ents. Ein Managementserver teilt den
Clients Konfigurationen und Schliissel zu.
Weil sie vor und nach dem Wechsel auf
Peer-to-Peer verschiedene Pfade nutzen,
sind auch die Paketlaufzeiten und
-schwankungen unterschiedlich (Jitter),
was beispielsweise bei VoIP-Telefonaten
und Videokonferenzen verzerrte Wieder-
gaben zur Folge haben kann.

ZeroTier ignoriert in TCP-Headern
gesetzte Don't-Fragment-Bits. Das er-
moglicht Fragmentierungsangriffe und
erhoht die Latenz, weil Ziel-Hosts die
Fragmente erst puffern und zusammen-
setzen missen.

Das ZeroTier-Protokoll ist auf die
Ebenen VL1 und VL2 aufgeteilt. Die Basis-
kommunikation mit Schliisselverteilung,
Authentifizierung und Verschliisselung
lauft iiber VL1. Die VL1-Ebene wird mit
256 Bit langen Salsa-20-Schliisseln chiftf-
riert, was als zeitgemaf gilt.

Die VL2-Ebene verhalt sich wie ein
zentraler, verteilter und gemanagter
Switch. Sie bringt ZT-Clients iiber Router-
grenzen hinweg ins gemeinsame ZT-Netz.
Hosts tauschen dartiber wie in einem phy-
sischen Ethernet-Segment Broadcastsund
Multicasts aus. Im zentralen Management
erstellt man Regelwerke mit statuslosen
Paketfiltern oder leitet den Verkehr wie
bei einem echten Switch zur Fehlerana-

Peer-to-Peer-VPNs

lyse an mitschreibende PCs aus. Fiir den
Zugriff auf'private Netze hinter ZT-Nodes
konfiguriert man statische Routen, die die
Zentrale an alle Hosts pusht. Das tatsich-
liche Routing richtet man dann etwa auf
einem Raspi mittels Firewallregeln in ip-
tables ein (siehe S. 28).

ZeroTier eignet sich fiir private An-
wendungen mit iiblichem Schutzbedarf,
also etwa fiir Fernwartungen oder Zugrifte
auf Netzwerkspeicher. Als Self-Hosting-
Variante erscheint ZT auch fiir kleine Un-
ternehmen interessant, um etwa mit Note-
books mobile Mitarbeiter anzubinden.

Fazit

Peer-to-Peer-Anwendungen sind vielsei-
tigund das Ausloten macht Freude, selbst
wenn man bereits ein zuverlidssiges VPN
betreibt. Wer detaillierte Kontrolle {iber
Netzwerkgerite, Anwender, Protokolle
und Applikationen braucht, sollte Twin-
gate und Tailscale in die engere Wahl zie-
hen, allerdings fehlt Twingate eine Self-
Hosting-Option.

Wenn das eine Bedingung ist, gebtihrt
neben Tailscale auch Nebula ein vertiefter
Blick. Nutzer, die mehr Gewicht auf ein-
fache Geritevernetzung legen, haben mit
ZeroTier einen starken Kandidaten, Self-
Hosting-Option inklusive. (dz@ct.de) ¢

Peer-to-Peer-VPN-Infos: ct.de/yxez

Bezeichnung [ Nebula | Talscale \Twingate |Zemfier |
Architektur Peer-to-Peer/ Peer-Relay  Peer-to-Peer/Fallback: Peer-to-Peer/Fallback: Peer-to-Peer/Fallback:
Hub and Spoke Hub and Spoke Hub and Spoke
Basisprotokoll Abgeleitet von TINC WireGuard,/ Fallback: QuIC ZeroTier UDP 9993
HTTPS
Verschliisselungs- AES-256-GCM, ChaCha20-  ChaCha20 TLS 1.3 (auf Basis von 256 Bit Salsa20,/Poly1305
verfahren Poly1305 QuIC)
Push-Konfig: Routing, V/,V/(experimentell) v/, (MagicDNS, frei V/,V/ (frei wéhlbare v/, (ZeroNSD, frei
DNS wahlbare Resolver) Resolver) wahlbare Resolver)
Broadcast, Multicast -/= -/- -/= N4
2 FA/Filterregeln /v V/ (abhéngig vom Identity- v/ / v/ / (abhéngig vom Identity-
Provider)/v/ Provider)/v/
eigene Schlissel/autom. /' / — —-/v -/v —-/v

Schliisselverwaltung

unterstiitzte FreeBSD, Linux, macOS,

FreeBSD, Linux, macOS,

Chrome0S, Linux, macOS,  FreeBSD, Linux, macOS,

Betriebssysteme Windows, Android, i0S OpenBSD, Windows, Andro- = Windows, Android, i0S OpenBSD, Windows, Andro-
id, i0S id, i0S, div. NAS-Geréte
und Router
Security Audits V/ (laut Angaben von v v veraltet, weil ZeroTier
Slack) auf Salsa20/Poly1305
umgestellt hat
Open Source/ N4 v/ (auBer GUI Clients)/v/  —/ — N4

Self-Hosting
kostenloser Einstieg

V/ (Kosten fiir vServer ab

(mit Headscale)
max. 25 Benutzer,

5 € /Monat) max. je 5 Geréte (GitHub
Community-Tarif)
Preisstaffelung — (Kosten fiir vServer ab 5 US-$ pro Monat
ab 5 €/Monat)
+/ vorhanden  — nicht vorhanden

max. 5 Benutzer und
10 Netze (Personal-Free-
Tarif)

ab 5 US-$ pro Monat

max. 25 Geréte, beliebig
viele Netze (Basic-Free-
Tarif)

ab 5 US-$ pro Monat
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Smartphoneschutz:

Wie PGPP lhre Identitat verschleiert

Pretty Good Phone Privacy ist
ein Dienst, der die Kommunika-
tion von Smartphonenutzern
dhnlich einem VPN schiitzt und
das Tracking trotz GPS drastisch
erschwert. Auch fiihrt er IMSI-
Catcher hinters Licht. Wir haben
den Dienst ausprobiert.

Von Dusan Zivadinovié

retty Good Phone Privacy (PGPP)

stammt vom US-Startup Invisv, das

die Professoren Paul Schmitt und
Barath Raghavan 2022 gegriindet haben.
Mit der augenzwinkernden Abkiirzung
PGPP stellen sie ihren Dienst namentlich
neben die berithmt-beriichtigte E-Mail-
Verschliisselung PGP. Der Smartphone-
dienst PGPP bietet aber gleich vier Schutz-
funktionen: Verschleierung der IP-Adresse,
Schutz des Internetverkehrs vor Mitlesern,
Mobilfunkzugang zum Internet und darauf
fulend die Verschleierung der Identitat
gegeniiber dem Mobilfunknetzwerk.

Bevor Sie es selbst ausprobieren: Die
beiden letzten Funktionen bietet Invisv fiir
Deutschland aus rechtlichen Griinden
nicht an. Mobilfunkanbieter diirfen SIM-
Karten nur unter Vorlage eines Ausweises
aktivieren und miissen die Kundendaten
mitsamt der zugeteilten SIM-Kennung fiir
die Vertragsdauer aufbewahren, was bei
PGPP schlicht nicht geht, weil esja gerade
die Identitat verschleiert. Fiir Kunden aus
Deutschland bleibt nur der Relay-Tarif
iibrig, der fiir fiinf US-Dollar monatlich
den Smartphoneverkehr verschliisselt und
die IP-Adresse verschleiert.

In diversen anderen Lindern kann
man PGPP ohne Weiteres buchen, dar-
unter Ddnemark, Grof3britannien, Nieder-
lande, Portugal und USA. Und Invisv-Kun-
den mit ausldndischen SIMs konnen PGPP
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im Roaming-Modus auch in Deutschland
nutzen. Damit diirfte die Technik mindes-
tens hiesige Strafverfolger interessieren.

Alle Funktionen stecken in der gleich-
namigen App, die derzeit nur fiir Android-
Smartphoneserhiltlichist, die iOS-Version
ist in Arbeit. Heruntergeladen von der
Webseite des Herstellers (siehe ct.de/
yzkt), ist sie ruckzuck installiert. Um die
Dienste zu nutzen, bucht man mittels einer
Kreditkarte einen Tarif (40 oder 90 US-
Dollar monatlich) und bekommt dann
tibers Internet eine eSIM, die ihresgleichen
sucht: Uber einen Button der App kann
man namlich die International Mobile Sub-
scriber Identity 4ndern (IMSI) und damit
viele Smartphonespuren verwischen.

Die IMSI ist eine Kennung der SIM
und normalerweise mit einer Kunden-
identitat verkniipft, weshalb auf ihr die
Mobilfunkabrechnung fufdt. Darum sen-
den Handys die IMSI an das Mobilfunk-
netzschon beim Einschalten. In der Mobil-
funkspezifikation gilt sie als unverinder-
lich und weltweit eindeutig.

Zusammen mit der GPS-Funktion
konnen Mobilfunknetzbetreiber detaillier-
te Standortverlaufe anlegen und manche

1732 G & e LTEAQ

INVISV

Mobiltelefon |

1D andern (28 links)

& [...5159] c

Mobile Kennung (IMSI)

Oben rechts befindet sich der Zauber-
knopf: Mit der App PGPP lasst sich die
eigentlich unveradnderliche mobile Ken-
nung einer SIM-Karte (IMSI) per Finger-
tipp doch dndern. Das erschwert das
Tracking erheblich.

schlachten diese mit anderen Metadaten
des Kunden fiir Werbezwecke aus (siehe
ct.de/yzkt). Gelegentlich ist die IMSI auch
Ziel von Angreifern, die mit IMSI-Catchern
Nutzer verfolgen und abhoren.

PGPP unterbindet die Tracking-
variante und den Lauschangriff, indem es
die Identitit des Nutzers von der IMSI ent-
koppelt. Dafiir generiert man mittels der
PGPP-App eine neue IMSI, zum Beispiel
taglich. Da Invisiv die Identitit des Nut-
zers nicht kennt, weif§ die Firma nicht,
welche ihrer Kunden welche IMSI benutzt
haben. Man erhalte laut Anbieter lediglich
vom Bezahldienst Teile der Kreditkarten-
nummer und das Datum des eSIM-Kaufs,
aber keine Merkmale des Smartphones.

Blindsignaturen

Um die Verkniipfung der Identitiat mit der
IMSI aufzuheben, setzt Invisv die Krypto-
technik Blind Signatures ein. Diese bereits
1983 entwickelte Methode verwenden
heute zum Beispiel elektronische Wahl-
maschinen. Damit gewdhrleisten sie, dass
nur registrierte Wahler zum Zug kommen,
aber niemand erfiahrt, welche Kandidaten
sie wahlen.

INVISV

Plan verlangert sich
am:
08.03.2023

]

Derzeitiger Plan:
PRO

" Plan verwalten

Netzwerk

Relaiseinstellungen

DNS-Datenschutzfilter

- Relais:
, Schnell

@ zutauig
@ schnell

Ausgenommene
Apps

Zusatzlich kann PGPP iiber eine Relay-
Funktion den Internetverkehr des
Smartphones schiitzen und die IP-
Adresse des Nutzers verschleiern.

c't 2023, Heft 7
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Invisv nutzt Blindsignaturen, um si-
cherzustellen, dass ein Smartphone den
Bezahlvorgang fiir einen der beiden Mo-
bilfunktarife korrekt abgeschlossen hat.
Weil dabei Blindsignaturen und andere
Elemente zwischen Smartphone und In-
visv-Servern wandern, kann sich das Er-
zeugen einer neuen IMSI einige Sekunden
bis Minuten hinziehen, je nachdem, wie
schnell der Internetanschluss ist. Kauf-
spuren sind erst dann komplett verwischt,
wenn der Dienst mit einer Prepaidkredit-
karte bezahlt wird, die nicht mit dem
Namen einer Person verkniipft ist.

Relay-Sprung

Zusitzlich verschleiert Invisv tiber ein
Relay die IP-Adresse und verschliisselt
den Smartphoneverkehr. Beides bekommt
man bei Apple mit iCloud Private Relay
und bei Google mit dem Dienst One VPN
bereits seit 2022 (ab 0,99 Euro bzw. ab 10
Euro monatlich). Google One VPN haben
wir ausfiihrlich getestet (ct.de/yzkt).

Die Parallelen iiberraschen nicht: Paul
Schmitt hat die Relay-Technik und Blind-
signaturen an der Universitit Princeton
fiir den Privatsphirenschutz verkniipft
und 2019 vorgestellt. Apple, Fastly und
Cloudflare haben sie aufgegriffen und
unter dem Dach der Internet Engineering
Task Force diverse Spezifikationen ver-
fasst (z. B. Oblivious DNS-over-HTTPS,
RFC 9230).

Deshalb funktioniert der Surfschutz
bei Apple, Google und Invisv gleich: Zu-
nichst wird die Kundenauthentifizierung
mit Blindsignaturen von den Nutzdaten
separiert. Dann laufen Internetdaten ver-
schliisselt iber zwei Stationen, von denen
die erste (Relay) den verschliisselten In-
halt nicht einsehen kann und die zweite
zwar entschliisseln kann, aber nicht weif3,
von wem die Daten stammen.

Das Relay betreibt jeder Anbieter
selbst. Die zweite Station steuert ein un-
abhingiger CDN-Anbieter wie Fastly bei.
Er leitet die Daten des Smartphones zum
Zielim Internet weiter, weshalb es den An-
schein hat, als wire Fastly der Absender.

Alle drei Anbieter versuchen, stets die
nichstgelegenen Internetausginge des
CDN-Anbieters zu verwenden. Im Test mit
PGPP klappte das gut, aber es kommt vor,
dass Videostreams stottern, wenn die
Streams filschlich nicht vom nachstgele-
genen Rechenzentrum kommen, sondern
etwa aus dem Ausland. Die Ursache ist,
dass Streaminganbieter manche IP-
Adressen falschen Standorten zuordnen.
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In solchen Fillen kann es helfen, die Re-
lay-Funktion neu zu starten, um eine neue
IP-Adresse von Fastly zu bekommen.
Wie manche andere VPN-Anwen-
dung, so kann auch PGPP bei Bedarf auto-
matisch anspringen und auch jeglichen
Verkehr blockieren, falls die Relay-Funk-
tion gerade nicht lauft. Beide Optionen
schiitzen das Smartphone automatisch in
offentlichen WLAN-Hotspots.

Home, sweet home

Wir haben vom Hersteller einen Zugang
fiir PGPP erhalten und konnten den Dienst
einige Wochen lang testen. Dafiir haben
wir ein Google Pixel 6a mit aktuellem An-
droid verwendet. Die eSIM buchte sich
automatisch und reibungslos in das O2-
Netz ein. Auch lief3 sich das Smartphone
als Mobilfunk-Gateway fiir angekoppelte
Notebooks nutzen (Tethering). Jedoch
lauft der Notebookverkehr nicht tiber das
Relay, laut Hersteller aufgrund von An-
droid-Einschrankungen.

Schaltet man das Relay ab und surft
per Mobilfunk weiter, sollte das Smart-
phone eigentlich eine IP-Adresse aus dem
Vorrat des Roaming-Netzwerks benutzen,
im Testszenario also von O2. Stattdessen
bekommt es jedoch Adressen von Invisv-
Partnern, beispielsweise vom Londoner
Unternehmen OVH oder vom New Yorker
Local Internet Registry Equinix.

Dasverwundert zunachst,doch PGPP
funktioniert nur im Zusammenspiel mit
dem zugehorigen Gateway von Invisv.
Deshalb erzwingt der Hersteller, dass
Roaming-Partner die Smartphonedaten
ins Heimatnetz der eSIM schicken (home
routed roaming), also zu einem Invisv-
Standort. Dort purzeln die Smartphone-
daten tiber die Infrastruktur eines der Fest-
netzprovider ins Internet, die Invisv ge-
bucht hat.

eSIM-Quelle

Invisv bezieht eSIMs vom kanadischen
Unternehmen Telna, das wiederum mit
Mobilfunknetzbetreibern weltweit zusam-
menarbeitet. Das Smartphone erhielt eine
eSIM des polnischen Providers Play. Invisv

PGPP-Tarife von Invisv

gibt an, dass PGPP auf allen Kontinenten
verfiigbar ist. Auch der polnische eSIM-
Anbieter ist in vielen Landern als Roa-
ming-Partner akzeptiert. Mit etwas Gliick
konnte PGPP also auch in Landern wie
Iran oder China funktionieren.

Zur eSIM gehort weder eine Rufnum-
mer noch der SMS-Dienst, sodass man
beispielsweise den Signal-Messenger
nicht registrieren kann.

Neben der IMSI hat ein Smartphone
viele Merkmale, die es wiedererkennbar
machen, darunter die weltweit eindeutige
Geritekennung (International Mobile
Equipment Identity, IMEI). Invisv ver-
sichert, dass Tracking auf IMEI-Grundla-
ge uniiblich sei und glaubt, dass grofde
Provider Jahre brauchen werden, um ihre
Methoden umzustellen.

Auf3erdem stecken in Android Funk-
tionen zum Protokollieren von GPS-Daten
(Location Tracking), die Google in den
USA auf staatliche Weisung abfragen
muss. Wer auch diese Trackingoption los-
werden will, muss den steinigen Weg
gehen und ein angepasstes Android wie
GrapheneOS installieren.

Fazit

Invisv diirfte mit seinem Dienst viele In-
teressenten ansprechen und Strafverfol-
gernweitere graue Haare bescheren. Der-
weil fithrt die Firma die hier vorgestellten
Konzepte mit weiteren Anwendungen
fort, darunter dem Videokonferenzsystem
Booth, das sich noch in der Beta-Entwick-
lungsphase befindet und im Browser lauft.

Moglicherweise regt PGPP dennoch
den einen oder anderen Mobilfunknetz-
betreiber an, es Invisv nachzumachen, um
mit Privatsphirenschutz Mitbewerbern
Kunden abzujagen. Aus Anwendersichtist
mitden PGPP-Diensten ein grofdes Daten-
loch deutlich kleiner geworden, aber
wegen beispielsweise Trackern in Apps
nicht geschlossen. Umfassenden Schutz
vor unerwinschtem Tracking und Mal-
ware bekommt man erst mit weiteren
Werkzeugen. (dz@ct.de) ct

Blindsignaturen, PGPP-Infos: ct.de/yzkt

Tarifmerkmal / Bezeichnung _ Mobile Core Mobile Pro

Datenvolumen/Geschwindigkeit ~ —

IMSI-Wechsel pro Monat - 8
Adressverschleierung und v v
Datenverschliisselung

Preis 5 US-Dollar pro Monat

9 GByte/max. Speed bis 300 MByte
taglich, danach 256 Mbit/s

40 US-Dollar pro Monat

Flatrate/max. Speed je nach Netz
auch im Roaming
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v

90 US-Dollar pro Monat
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Blitz-VPN

Gerate und Heimnetze mit ZeroTier vernetzen

Brauchen Sie Zugriff auf
entfernte Bildschirm- oder
Dateifreigaben? Wollen Sie
Server unterwegs fernwarten
oder eine LAN-Party liber
mehrere Standorte organisie-
ren? Mit der Software ZeroTier
gelingt all das iiberraschend
einfach. Wir zeigen, wie Sie
damit umgehen.

Von Dusan Zivadinovié
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in zentrales Dashboard vereinfacht

das Vernetzen entfernter Gerite

gegeniiber anderen VPN-Losungen
wie WireGuard, OpenVPN oder Ipsec
drastisch. Der Benutzerkomfort erinnert
an frihe Ein-Klick-VPNs wie Hamachi.
ZeroTier riumt die VPN-typischen Stol-
persteine beiseite und automatisiert die
Schweifdtreiber so weit, dass sich der Netz-
werkadmin ganz auf das Koppeln der Ge-
rate konzentrieren kann. Beispielsweise
nimmtihm die Software das Verwalten der
kryptografischen Schliissel ab, ebenso den
Tunnelaufbauund tiberwindet dabei auto-
matisch storende Adressiibersetzungen
(NAT) in Routern.

ZeroTier gibt es etwa seit 2013. Inzwi-
schen hat die gleichnamige, in Kalifornien
ansissige Firma eine breite Fan-Gemein-
de, zu der Netzwerker, Gamer und Bastler

gehoren. Auch ein IBM-Entwickler fiihrt
in einem Blog von Januar 2023 vor, wie er
das Tool verwendet (ct.de/ydgm).

In diesem Beitrag zeigen wir, wie ein-
fachman ZeroTier-Netze (kurz ZT-Netze)
einrichtet. Uberraschend sind sie auch in
Spielerkreisen in Gebrauch, als Riickgrat
fiir Spiele iiber entfernte Standorte, ob-
wohl sie eigentlich nur fiir lokale Netze
ausgelegt sind. Die erhohte Signallaufzeit
scheint diesen Gamern die Spiellust nicht
zu verderben. Auf ct.de/ydgm finden Sie
verschiedene Listen von Games, die er-
folgreich getestet worden sind (,,Race07°,
»SWAT 4: TBA" und viele andere).

Um erste Gerite miteinander zu ver-
netzen, geniigt selbst ohne Netzwerk-
kenntnisse eine Kaffeepause. Anschlie-
end kann man das Netz erweitern. Wir
zeigen beispielsweise, wie Sie auf Thre

c't 2023, Heft 7
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Clients nicht nur iber IP-Adressen zugrei-
fen, sondern anhand von leichter merk-
baren Hostnamen.

Vor dem Start einige warnende Worte:
Die Quellen der diversen Clients, Server
und anderer Infrastrukturelemente sind
zwar offengelegt, aber ZeroTier verwen-
det proprietire Protokolle. Diese wurden
von unabhingiger Stelle auf Sicherheit ge-
priift, aber spiter hat ZeroTier die Ver-
schliisselung modernisiert, sodass ein
Restrisiko fiir unbefugte Datenabfliisse
bleibt. Mehr dazu finden Sie im Kasten
»Sicherheits-Check".

Der Zugang zu ZeroTier-Netzen lasst
sich nur auf Gerdteebene regeln, eine
User-Authentifizierung fehlt. Daher sollte
manneue Clients nur handverleseninsein
Netzlassen. Umgekehrt gilt: Wer eine Ein-
ladung erhalt, einem ZT-Netz beizutreten,
sollte sicher sein, dass der Anbieter ver-
trauenswiirdig ist.

Schnellstart

Offnen Sie im Browser die Webseite zero-
tier.com, legen Sie ein Konto an (Sign Up)
und melden Sie sich auf my.zerotier.com
an. Dort verwalten Sie alles zentral in
einem Dashboard.

Klicken sie auf ,,Create A Network",
um ein Netz zu erzeugen. Zur Identifika-

klein_fritzchens_huehnerstall

Enable On Demand (bet... (il

Enable Default Route

Status OK
Access Control
MAC

MTU
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Bridging
Managed IPs
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2a@1:4ff:f@:

DNS Servers

Der ZeroTier-Client fiir iPhones kann fiir
den Schutz in Hotspots den VPN-Tunnel
automatisch aufbauen und auch ein fer-
nes Internet-Gateway nutzen. Der An-

droid-Client ist noch nicht ganz so weit.

c't 2023, Heft 7

LR ]
b Apphicatiom () Network - File Manager

Dablan ARM (Kfce)

@ [Terminal - detvangdet

02:48 ' detran)

- Netwark - File Manager

{ > ~ @

MASPIL-DZ Windows Network

R P
DEVICES
File System
cdromd L) L = )
ek 192188 cube dckmonss -Gl dickmonat. - S
£ debian
I Desktop
I vash J ] ] (=]
WETWORK M1 (Fide Sharing] M1 [Remote Login)  nas (File Shacing]  nas (File Sharing)
T

ZeroTier bildet d4hnlich wie Switches Layer-2-Netzwerke, sodass Linux und macOS
auch ferne Freigaben auf dem Desktop darstellen, als wéren sie im selben Netz.

tion erhilt es einen Namen und eine
16-stellige ID (linke Spalte) und fiir den
Betriebist schon ein privater IPv4-Adress-
bereich vorgesehen. Wenn Sie auf den
Namen klicken, erscheint die Manage-
mentseite. Dort konnen Sie den Namen
nach Belieben dndern. ZT-Netze sind in
der Grundeinstellung privat, was bedeu-
tet, dass Clients nur nach Genehmigung
beitreten konnen. Wir gehen im Weiteren
davon aus, dass Sie das Netz in Privatein-
stellung betreiben.

Installieren Sie nun einen ZeroTier-
Client auf einem Ihrer Gerite. Sie finden
die Software im Dashboard tiber den Me-
niipunkt ,,Download®. Folgen Sie der An-
leitung fiir die jeweilige Plattform.

Clientnutzer und ZT-Netzbetreiber
miissen einer Vernetzung beide zustim-
men. Auf Clients geht das tiber die Option
»Join New Network®. Dort tragt man die
16-stellige ID eines ZT-Netzwerks ein und
schon klopft der Client beim ZT-Netz an.
Fiir Clients mit Kommandozeilensteue-
rung sieht das so aus; setzen Sie fiir Netz-
werk-ID ihre ID ein:

zerotier-cli join Netzwerk-ID

ZT-Betreiber genehmigen den Beitritt
im Dashboard im Bereich ,,Members*.
Alle neuen Clients warten dort auf Ein-
lass, auch ein Client, der auf demselben
PCléauft, auf dem Sie das Dashboard be-
dienen. Er betritt das Netzwerk, wenn
Sie links in der Spalte ,,Auth?“ beim je-

weiligen Client ein Hikchen setzen.
Wenn Sie es wegnehmen, wartet er wie-
der draufen.

In der Spalte ,Name/Description
kann man einen Namen und eine
Kurzbeschreibung eintragen. In den tibri-
gen Spalten stehen zugewiesene IP-Ad-
ressen, Onlinestatus, Clientversion und
die Quell-IP-Adresse des Clients, bei-
spielsweise 10.147.14.14. Wenn Sie min-
destens einen weiteren Client aufnehmen,
konnen Sie den Kontakt testen, beispiels-
weise von einem PC aus mit:

ping 10.147.14.14
Ersetzen Sie 10.147.14.14 durch die IP-Ad-

resse, die dem Zielgerit laut Dashboard
zugewiesen ist. Anhand der Adressen off-

€€ kompakt

e ZeroTier-VPN-Netze lassen sich in
Minuten aufsetzen.

¢ Clients sind fur viele PC-, Smart-
phone- und NAS-Betriebssysteme
erhaltlich.

e Uber ein Dashboard versorgen Sie
sie mit Einstellungen, etwa fur
Namensdienste oder Gateways in
andere Segmente.
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nen Sie auf einem Desktop-PC entfernte
Freigaben von Geridten mit ZeroTier-
Clients, ganz so, als wiren sie in Threm
lokalen Netz. Auf Linux-PCs und Macs
kann man Bildschirm-, Drucker- und Da-
teifreigaben sogar anhand der Namen und
per Mausklick 6ffnen.

In der Spalte ,,Address“ stehen die
zehnstelligen Node-IDs der Clients. Falls
Sie Gerite von anderen Nutzern in Ihr
Netz aufnehmen, beispielsweise zur Fern-
wartung, vergewissern Sie sich mit einem
Anruf oder einer Textnachricht, um wes-
sen Client es sich handelt. Tragen Sie dann
einen wiedererkennbaren Namen zur je-
weiligen Node-ID ein, beispielsweise
»Werners Raspi‘.

Layer-2-Spaziergang

ZeroTier verhilt sich wie ein Ethernet-
Switch, der IPv4-, IPv4-ARP- und IPv6-
Ethernet-Pakete befordert (Layer-2-Archi-
tektur). Deshalb funktionieren die ubli-
chen Befehle, um lokale Ethernet-Seg-
mente zu erkunden. So kann man auf
Linux mit den Befehlen arp -aund ip -6
-r neighbor showIPv4-und IPv6-Nachbarn
suchen (ndp -aaufmacOS, Get-NetNeighbor
auf der PowerShell in Windows).

Der Layer-2-Architektur ist zu ver-
danken, dass in Heimnetzen gebrauch-
liche, dezentrale Namensauflosungen
funktionieren (mDNS, NetBIOS). Zero-
Tier beférdert namlich Ethernet-Broad-
casts und Multicasts zwischen den Cli-
ents. Broadcasts sind fiir viele Spiele un-
erlasslich, mDNS fiir dezentrale Namens-
auflosungen.

Sicherheitscheck

Das jlungste Security-Audit flir ZeroTier
stammt von 2020 und erweckt zunachst
Vertrauen. Doch bei genauem Lesen wird
klar, dass ZeroTier nicht uneingeschrankt
empfehlenswert ist.

Doch ZeroTier hat spater die Ver-
schllsselung auf Salsa20-Poly1305 mo-
dernisiert. Uberdies schrieben die Auto-
ren der Firma Trail of Bits zuvor: ,Insge-
samt macht das Protokoll einen guten
Eindruck, es durfte gut gegen viele Netz-
werkattacken geschiitzt sein - wenn es
so implementiert wurde, wie gegenliber
Trail of Bits beschrieben.” Das heiB3t im
Klartext aber: Die Autoren haben nur die
Spezifikation gepruft und nicht den Code.

30

Wir haben ZeroTier tiberwiegend in
der oben beschriebenen Konfiguration be-
nutzt, also ohne Gateway zum Internet,
sondern in der Split-Tunnel-Konfigurati-
on. Ziele, die sich im Internet befinden,
werden dabei tiber den gewahlten Provi-
derangesprochen, und nur die fiir das ZT-
Netz bestimmten Pakete gehen in den
ZT-Tunnel.

Zentrales DNS

In einem ZT-Netz kann man viele Gerite
iiber Namensdienste wie NetBIOS oder
mDNS anhand ihrer Hostnamen anspre-
chenund muss sich ihre IP-Adressen nicht
merken. Manche Gerite spielen aber nicht
mit und senden beispielsweise keine
mDNS-Annoncen.

In solchen Fallen kann man zusétzlich
einen eigenen DNS-Resolver verwenden.
Dafiir muss man im Dashboard dessen
IP-Adresse und unbedingt auch einen Do-
mainnamen eintragen; andernfalls iiber-
nimmt das Dashboard den Eintrag nicht.
Anschlieflend pusht ZeroTier die DNS-
Einstellungen umgehend an die Clients.

Wer keinen eigenen Resolver betreibt,
kann ZeroNDS nehmen. Dabei handelt es
sichum einen vom Hersteller auf ZeroTier
mafdgeschneiderten Resolver. Er sammelt
nach dem Start die Namen und IP-Adres-
sender Hosts eines ZT-Netzes selbststan-
dig ein und fiigt sie einer internen Domain
wie kleintier.zoo hinzu.

Mit etwas Linux-Know-how ist die In-
stallation nebenbei erledigt. Wir haben
gute Erfahrungen mit ZeroNDS in VMs auf
Synology-NAS-Geritengemacht (DS1621+

Das ist jedoch noch keine rote
Ampel. In vielen Unternehmen laufen
Closed-Source-Anwendungen mit In-
ternetzugang, ohne jemals von unab-
hangiger Stelle geprift worden zu sein.
Beispiele sind Microsofts Skype und
Teams, die beide Bildschirme freigeben
kénnen und deren Backends riesige
Benutzerdatenbanken enthalten — da
winkt so wie bei ZeroTier reiche Beute,
falls ein Einbruch gelingt. Teams beher-
bergt zudem Office-Dateien und ande-
re unternehmenskritische Daten. Wer
solche Anwendungen als vertrauens-
wirdig einschéatzt, kann auch ZeroTier
verwenden.

und RS1619). Dafiir haben wir die aktuelle
Debian-Distribution verwendet. Um Ze-
roNDS einzurichten, installieren Sie zu-
nachst den ZeroTier-Client auf einem
Linux-Gerat und melden ihn an dem ZT-
Netz an, fiir das sie den Namensdienst ein-
richten wollen.

ZeroNDS nutzt das ZeroTier-API,
um Teilnehmer eines ZT-Netzwerks zu
finden. Fir den Zugriff auf das API
braucht der Server eine Zeichenfolge,
Token genannt, die Sie im ZeroTier-
Account erzeugen. Offnen Sie dazu im
Browser my.zerotier.com, klicken Sie in
der Mentizeile auf ,,Account” und weiter
unten auf ,,New Token“. Tragen Sie einen
Namen ein (z. B. zeronsd) und setzen Sie
die 32 Zeichen lange Zeichenkette an-
stelle von knzlprz in den folgenden Be-
fehl:

sudo bash -c "echo knzlprzd
& /var/lib/zerotier-one/token"

Erlauben Sie mit dem chmod-Befehl nur
demwihrend der ZeroTier-Client-Instal-
lation erstellten Nutzer zerotier-one, auf
die Datei zuzugreifen:

sudo chown zerotier-one:zerotier-oned
& /var/lib/zerotier-one/token

sudo chmod 600 /var/lib/d
Gzerotier-one/token

Laden Sie nun das Installationsarchiv von
ZeroNDS mit wget herunter und installie-
ren Sie es mit dpkg; setzen Sie gegebenen-
falls anstatt der Version 0.5.2 die aktuelle
ZeroNSD-Version ein:

wget https://github.com/zerotier/a
Lzeronsd/releases/download/v@.5.2/3
Lzeronsd_0.5.2_amd64.deb

sudo dpkg -i zeronsd_0.5.2_amd64.deb

Im nichsten Schritt konfigurieren Sie
ZeroNSD und legen fiir den automati-
schen Start ein systemd unit file an. Dabei
teilen Sie ZeroNSD die fiir das Netz ge-
dachte Domain sowie die Netz-ID mit. Bei
internen Domains sind keine Endungen
erlaubt, die im Internet verwendet wer-
den, und auch ,,local nicht, weil das von
mDNS belegt ist. Stattdessen kann man
aber ,lokal“ nehmen, oder ,,daheim®. Wir
verwenden im Beispiel ,kleintier.zoo*
und die abgekiirzte Netzwerk-ID
4242caac. Ersetzen Sie sie im folgenden
Befehl durch Thre Domain und Ihre Netz-
werk-ID:
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sudo zeronsd supervise -td
& /var/lib/zerotier-one/token -w -dd
6 kleintier.zoo 4242caac

Der Befehl erzeugt einen Dienst mit dem
Namen zeronsd gefolgt von der Netzwerk-
ID. Mit dem tiblichen systemctl wird der
Dienst aktiviert und gestartet; setzen Sie
wiederum Ihre Netzwerk-ID ein:

systemctl daemon-reload
sudo systemctl enable zeronsd-4242caac
sudo systemctl start zeronsd-4242caac

Testen Sie mit dem Ping-Befehl, ob das
Ubersetzen der Domainnamen in IP-Ad-
ressen funktioniert. Setzen Sie dabei einen
im Dashboard eingetragenen Client-
namen sowie die Domain ein, die Sie kon-
figuriert haben:

ping katze.kleintier.zoo

ZT-Router

In der bisher geschilderten Konfiguration
sind lediglich ZeroTier-Clients miteinan-
der verkniipft. Mit kleinen Tricks greift man
aber auch auf Netzwerke dahinter zu. Wir
haben das mit einem Raspi ausprobiert.
Dazu tragt man die Route zum entfernten
Netz im Dashboard ein. Ein Beispiel steht
im obigen Screenshot.

Dabei teilt man Clients mit, dass das
Subnetz 192.168.0.0 tiber den ZeroTier-
Client192.168.196.54 erreichbar ist. Zero-
Tier sendet die neue Route umgehend an
die Clients. Dabei springt die Anzeige der
Route kurz auf Rot und dann wieder auf
schwarz, wenn die Clients aktualisiert
sind. Das Zuriicknehmen von Routen
klappte in einem Fall nicht; die Anforde-
rung setzte die Zentrale erst nach Aus-und
Einloggen um.

Das tatsdchliche Routing richtet man
auf dem Raspi ein, auf dem ein ZeroTier-
Clientim betreffenden Netzlauft. Schalten
Sie dort die Paketweiterleitung ein:

sudo sysctl -w net.ipv4.ip_forward=1
Offnen Sie mit sudo nano die Datei /etc/
sysctl.conf,umdiese Einstellung fest ein-
zutragen. Entfernen Sie dafiir das Raute-
Zeichen # vor dieser Zeile:

net.ipv4.ip_forward=1

Lesen Sieinder Ausgabe von ip adie Inter-
facenamen des aktiven Ethernet- und des
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ZeroTier-Interfaces aus. Unsere Beispiele
lauten ens3 und ztr4nx3mbw.

Tragen Sie beide als Shell-Variablen
ein, indem Sie in das Terminal tippen (er-
setzen Sie ens3und ztr4nx3mbw durch die
Interfacenamen IThres Raspi):

PHY_IFACE=ens3; ZT_IFACE=ztr4nx3mbw

Die Routingregeln setzt die Linux-Firewall
um, die man zum Beispiel mit iptables
konfiguriert. Dafiir installiert man
iptables auf dem Raspi:

sudo apt install iptables
Die Routingregeln lauten:

sudo iptables -t nat -A POSTROUTINGZ

L -0 $PHY_IFACE -j MASQUERADE

sudo iptables -A FORWARD -id

L $PHY_IFACE -o $ZT_IFACE -m stated

L --state RELATED,ESTABLISHED -j ACCEPT
sudo iptables -A FORWARD -i $ZT_IFACEJ
L -o $PHY_IFACE -j ACCEPT

Speichern Sie sie mit iptables-persistent,
damit sie bei Neustarts automatisch akti-
viert werden:

sudo apt install iptables-persistent
sudo bash -c iptables-save >3
G/etc/iptables/rules.v4

Ist alles erledigt, bringen Sie einen ZT-
Client per Mobilfunk ins Internet, sodass
er vom Zielnetz entfernt ist und testen Sie
per Ping, ob er das Zielnetz tiber ZeroTier
erreicht. Wenn das Netz den Adress-
bereich 192.168.178.x belegt, dann kann
man den zugehdrigen Router mit diesem
Befehl anpingen:

ping -c3 192.168.178.1

Clientunterschiede

Die Clientimplementierungen sind teils
sehrunterschiedlich,wobeidieSmartphone-
clients den Desktopvarianten hinsichtlich
des Funktionsumfangs hinterherhinken.

Der Android-Client erweckt anhand
der Bedienelemente den Eindruck, dass er
dengesamten Verkehr des Geratsdurchden
ZT-Tunnel zu einem Gateway leiten kann.
Damit konnte er das Smartphone in unbe-
kannten WLAN-Hotspots schiitzen. Im Test
mit einem Google Pixel 6a und aktuellem
Android 13 funktionierte die Umleitung
iber das Gateway nicht (Version 1.8.9-1).

Der i0S-Client, Version 1.8.10, kann
das Gerdtimmerhin ,,Bei Bedarfverbinden
und auch den gesamten Verkehr tiber ein
ZT-Gateway tunneln - aber nur mit IPv4.

DermacOS-Client (zerotier-cli1.10.3)
arbeitete im Test {iberwiegend zuverlassig.
Bei schnellen Wechseln zwischen Ether-
net und diversen WLANs verhaspelte er
sich aber gelegentlich und baute keinen
funktionierenden Tunnel auf. Ein Neu-
start des Macs behob das Problem.

Fazit

Mit ZeroTier gelingt die Vernetzung von
entfernten Gerdten spielend leicht. An-
schliefend kann man sich auf die Aufga-
benkonzentrieren, die man erledigen woll-
te: Gerite fernwarten, Dokumente von der
Firma aus daheim ausdrucken, Verwand-
ten und Freunden iiber Bildschirmfreiga-
benin den Sattel helfen — was immer man
mit einem Weitverkehrsnetz anstellen will.

Aberin ZeroTier steckt noch mehr. In
einem der kommenden Hefte beschreiben
wir, wie man ein Gateway baut, das den
Internetverkehr von Clients in Hotspots
schutzt. (dz@ct.de) ct

ZeroTier-Projekt, Security-Audit:
ct.de/ydgm
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Steuerbelege mit Elster
sammeln und einbinden

Die deutschen Steuerverwaltungen
haben die App ,,MeinElster+" fiir iOS
und Android vorgestellt. Damit sollen
Nutzer steuerrelevante Rechnungen,
Spendenbescheinigungen und ande-
re Belege bereits bei Erhalt archivie-
ren kénnen.

Steuerrelevante Papierbelege lassen sich
mit ,MeinElster+“ ab sofort per Smart-
phone fiir die ndchste Steuererklarung foto-
grafieren. Ebenso konnen Nutzer Bilddatei-
en oder PDFs, die zum Beispiel per Mail
gekommen sind, in der App oder direkt im
Elster-Portalam PC einlesen. Anschliefdend
kategorisiert man die Belege und speichert
sieim Elster-Portal, um den Inhalt spiterin
die Steuererkldrung tibernehmen zu kon-
nen. Eine Texterkennung macht das Doku-
mentals Ganzeslesbar. Anschliefdend kann
man mit wenigen Griffen zum Beispiel fiir
Werbungskosten oder Spenden relevante
Daten wie Betrige, Organisationen und
Verwendungszwecke aus dem Dokument
extrahieren. Insgesamt ist Platz fiir 100
MByte Daten, was etwa 50 Belegen ent-
spricht. Herausgeber der App ist das baye-
rische Landesamt fiir Steuern im Auftrag
deriibrigen Landes-und Bundesbehorden.

Laut Bundesfinanzministerium sei
der Datenschutz gewihrleistet. Die Fi-
nanziamter konnten nicht ungefragt auf

die Belege zugreifen, Nutzer diese jedoch
auf Anfrage dorthin tibermitteln. Bundes-
finanzminister Christian Lindner nannte
die App einen wichtigen Schritt hin zur
Vereinfachung und Digitalisierung der
Steuererklarung - beispielsweise sollen
Steuerpflichtige zukiinftig auch alle be-
reits beim Staat vorliegenden Daten auto-
matischin die Steuererkldrung tibertragen
bekommen. (mon@ct.de)

ELSTER @

Belegeo

Alles
hochladen

Neuer
Beleg

Kategorisiert (1)
2023-03-01

Asphalt :
1.3.2023

Mit ,,MeinElster+“ kénnen Sie steuer-
pflichtige Belege wie Spendenbeschei-
nigungen nun sofort nach Erhalt foto-
grafieren und fiir die spatere Steuer-
erklarung vorabspeichern.

Kurz & knapp

Private Verkaufer in Deutschland zahlen
auf eBay ab sofort keine Angebots-
gebiihren und Verkaufsprovisionen
mehr. Die Regelung gilt vorerst unbe-
fristet und soll eBays Attraktivitat stei-
gern.

Die neue Social-Media-App , Artifact”
fir Android und iOS stellt Nutzern in
einer Timeline Nachrichtenartikel nach
deren Praferenzen zusammen und soll
vor allem Twitter Konkurrenz machen.
Sie ist aber vorerst auf englischsprachi-
ge Beitrdge begrenzt.

Mozilla hat seine clientseitige Browser-
erweiterung ,Translations” fiir Uber-
setzungen in Firefox um eine Textpas-
sagen-Funktion erweitert; auBerdem
steht ab sofort eine Testversion fir
Android bereit.

In Deutschland stiegen 2022 die Um-
sdtze im digitalen Werbemarkt nur
geringfligig um 1,1 Prozent an. Das
berichtet der Report des Onlinever-
markterkreises im Bundesverband Di-
gitale Wirtschaft (BVDW) in einem Re-
port.

KIl-Chatbot kommt in die Windows-Taskleiste

Microsoft integriert die neue, Kl-unter-
stiitzte Bing-Suche in die Taskleiste der
Betriebssystem-Oberfliche von Windows
11. Dazu stellt das Unternehmen ein ku-
mulatives Update fiir das Betriebssystem
bereit. Zunichst soll der Bing-Chat aber
nur Nutzern offenstehen, die sich fiir das
Preview-Programm angemeldet haben.
Nach dem Wirbel um ChatGPT will
offenbar auch der Facebook-Konzern
Meta bei KI-Chatbots mitmischen. Dafiir
hat das Unternehmen ,,LLaMA® vorge-
stellt, eine Reihe von Sprachmodellen. Es
sollinvielen Benchmarks besser als GPT-3
von OpenAl und Google PaLM abschnei-
den. OpenAlI hat derweil die Program-
mierschnittstelle fiir ChatGPT freigege-
ben. Bislang konnte man per API nur auf
das Sprachmodell GPT-3 zugreifen, jetzt
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Bild: Microsoft

steht das fiir den Chat optimierte Sprach-
modell GPT-3.5-turbo bereit. Esist zudem
um den Faktor 10 giinstiger als GPT-3.

1000 Token zu erzeugen, also etwa 4000
Zeichen Text, kostet nur noch 0,002 US-
Dollar. (jo@ct.de)
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E-Perso fiirs Handy: Bald bei Samsung -
2024 auf dem iPhone?

Nach mehreren Terminverschiebungen
soll der deutsche Smartphone-Ausweis in
einigen Monaten auf Samsung-Smart-
phones starten. Im nichsten Jahr werden
voraussichtlich auch die Gerite anderer
Hersteller die Smart-elD unterstiitzen -
aufgrund eines EU-Gesetzes.

Die Bundesregierung will ihren lang erwarteten
Handy-Ausweis im zweiten Quartal 2023 fiir die
ersten Gerite fertigstellen. Aktuell laufen Tests
mit einer geschlossenen Benutzergruppe, wie
das Bundesinnenministerium (BMI) auf Anfra-
gevon c’terkldrte. Urspriinglich sollte die Tech-
nik fiir die Smart-eID schon Ende 2020 stehen,
doch das Ministerium verschob den Termin zu-
nichst mehrfach und nannte spéter gar kein
Zieldatum mehr.

Auchjetztlasstdas BMI eine Hintertiir offen:
»Der Termin des Offentlichen Go-Lives wird
noch festgelegt, sagte eine Sprecherin. Auch
nach Abschluss der Entwicklung und Tests konn-
te es also noch dauern, bis es wirklich losgeht.

Bislang unter-
stiitzt nur Sam-
sung den deut-
schen Handy-
Ausweis, aber
der Digital Mar-
kets Act der EU
zwingt auch an-
dere Hersteller
dazu.

Mit der Smart-eID sollen Nutzer ihre Aus-
weisdaten in einem Sicherheitschip (embed-
ded Secure Element) ihres Smartphones spei-
chern konnen, sodass das umstidndliche Aus-
lesen des E-Perso via NFC entfillt. Die Bundes-
regierung erhofft sich davon einen Schub fiir
die digitale Identitit, die bereits 2010 einge-
fiihrt wurde, aber bis heute nur wenige Nutzer
hat.

Bislang hat nur Samsung seine Secure Ele-
ments fiir die Smart-eID freigegeben. Doch das
BMI geht davon aus, dass weitere Hersteller das
»zeitnah“ tun. ,,Da mit Inkrafttreten des Digital
Markets Acts Smartphonehersteller zu einem
offenen und diskriminierungsfreien Zugang
zum Secure Element verpflichtet sind, sollte zu-
kiinftig ein Zugang zu allen entsprechend aus-
gestatteten Smartphonemodellen bestehen®,
erklarte die Sprecherin. Demnach muss zum
Beispiel auch Apple die Smart-eID unterstiitzen,
und zwar spitestens im Frithjahr 2024: Der Di-
gital Markets Act der EU tritt im Mai in Kraft,
danach bleiben maximal zehn Monate, bis die
einzelnen Pflichten greifen.

Auf glinstigen Smartphones ohne Secure
Element sollen die Nutzer die Ausweisdaten
mittelfristigim eSIM-Chip ablegen konnen, was
ahnlich sicher ist. Aufderdem will die Bundes-
regierung die Smart-eID in eine Wallet-App ein-
binden. Darin sollen Nutzer auch eine digitale
Variante ihres Fithrerscheins (gemafd dem ISO-
Standard mDL) ablegen sowie Dokumente di-
gital unterschreiben konnen. (cwo@ct.de)

Streit um Strombremsen fiir Wallboxen

und Warmepumpen

Autobauer, Wiarmepumpenhersteller und Ver-
braucherschiitzer machen gemeinsam Front
gegen Plane der Bundesregierung, Stromnetz-
betreibern das Drosseln von Warmepumpen
und Wallboxen ihrer Kunden zu ermdglichen.
Eine zeitlich unbegrenzt mégliche Abregelung
sei ,nicht zumutbar”, schreiben der Verbrau-
cherzentrale Bundesverband, der Verband der
Autoindustrie (VDA), der Bundesverband Neue
Energiewirtschaft (bne) und der Bundesverband
Wirmepumpen (bwp) in einem offenen Brief
(siehe ct.de/y2nf). Haushalte mit E-Autos und
Wirmepumpen waren dann ,,mit erheblichen
Unsicherheiten konfrontiert®.

Die Verbiande fordern Obergrenzen fiir die
Dauer der Drosselung, bezogen aufjeden einzel-
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nen Tag sowie das Gesamtjahr. Auferdem ver-
langen sie flexible Netzentgelte als Anreiz fiir
Kunden, ihre E-Autos dann zu laden, wenn be-
sonders viel Energie aus Sonne und Wind zur
Verfiigung steht.

Die Bundesnetzagentur hatte zuvor ,,Eck-
punkte” vorgestellt, denen zufolge Netzbetrei-
ber die Warmepumpen ihrer Kunden auf eine
Leistung von 3,7 Kilowatt und Wallboxen auf'5
Kilowatt herunterregeln konnen, wenn das zur
Stabilisierung des Netzes erforderlich ist. ,,Es
wird definitiv keine Komplettabregelung
geben®, betonte Netzagenturchef Klaus Miiller
im Dezember. (cwo@ct.de)

Offener Brief zu Strombremsen: ct.de/y2nf
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Ubuntu-Flavors werfen Flatpak tiber Bord

Einige der offiziellen Ableger von
Ubuntu boten bislang Pakete im Flat-
pak-Format an. Flatpak soll jetzt wei-
chen, zugunsten des hauseigenen
Snap.

Ab dem Release des fiir April erwarteten
Ubuntu 23.04 ,,Lunar Lobster” verab-
schieden sich die offiziellen Ubuntu-Fla-
vors von Flatpak: Kubuntu, Xubuntu,
Ubuntu MATE & Co. installieren das
Framework zur Softwareverwaltung und
-verteilung dann nicht mehr standard-
maflig vor. Auch in die grafische Soft-
warezentrale soll es nicht mehrintegriert
werden. Ein Trost fiir Fans: Bestehende
Installationen werden beim Upgrade
nicht umgebaut, sondern behalten das
Paketformat. Wer mag, kann Flatpak und
das Flathub-Repository mit wenigen Be-
fehlen selbst nachriisten. Kurzanleitun-
gen gibt es auf der Flathub-Webseite
(siehe ct.de/yjmv).

In einem Beitrag im Discourse-Fo-
rum von Ubuntu (siehe ct.de/yjmv) fiihrt
der Canonical-Mitarbeiter Philipp Ke-
wisch aus, dass alle Ubuntu-Versionen
kiinftig nur noch auf die Debian-Pakete
in den reguldren Repositiories sowie
auf das Canonical-eigene Snap setzen.

Ubuntu erklart den Schritt mit einer Re-
duktion des Wartungsaufwands fiir Pa-
ket-Maintainer. ,, Die grofen Distributio-
nen haben alle ihre eigenen Entschei-
dungen getroffen, um Konsistenz in
ihrem Okosystem zu gewihrleisten.
Ubuntu baut auf einer Grundlage von
deb-Paketen auf und glaubt an die Vor-
teile von Snaps*, schreibt Kewisch in sei-
nem Beitrag.

Das Snap-Format von Canonical fithr-
te schon Ofter zu Zankereien. Linux Mint,
eine unabhingige Linux-Distribution, die
auf Ubuntu aufbaut, liefert Snap seit 2020
nicht mehr an die eigenen Nutzer aus. Ele-
mentary OS setzt schon linger konsequent
auf Flatpak. (Dirk Knop/dmk@ct.de)

Ankiindigung im Ubuntu-Discourse-
Forum: ct.de/yjmv

anageralt o

Featured snaps

Ab Ubuntu 23.04
heiBt es Snap-
Store statt Flat-
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Ubuntu-Ableger.
Nutzer kénnen
Flatpak aber
leicht selbst
installieren.
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Apple-Silicon-Neuerungen in Linux 6.2

Mehr Code des Asahi-Linux-Projekts
fliefdt in den Mainline-Kernel, Linux auf
Macs mit M-Chips bleibt aber weiterhin
experimentell. Linux 6.2, das Linus Tor-
valds vergangene Woche freigegeben
hatte, enthélt eine Reihe von Codeénde-
rungen, die Linux fir Apple-SoCs zu-
kunftsfahig machen sollen. Der Leiter des
Asahi-Linux-Projekts, Hector Martin,
steuerte beispielsweise Device Trees (dt-
bindings) fiir die M1-Pro-, M1-Max-, und
M1-Ultra-Chips sowie einen cpufreq-
Treiber fiir eine Reihe von M-Chips bei
(siehe ct.de/yjmv). Weil durch die Be-
richterstattung zum Kernel-Release der
Eindruck entstand, Linux sei durch die
Neuerungen im Kernel jetzt alltagstaug-
lich auf Macs mit Apple Silicon, entschied
sich das Asahi-Projekt zu einer Stellung-
nahme auf Twitter und Mastodon (siehe
ct.de/yjmv). Dort erklarte das Team, Nut-
zer sollten nicht erwarten, dass populire
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Linux-Distributionen wie Ubuntu jetzt
funktionieren.

Das liegt unter anderem daran, dass
die Kernel in den ARM-Varianten der
meisten Distributionen fiir 4-KByte-Spei-
cherseiten kompiliert werden, IOMMU
auf Apple Siliconjedoch 16-KByte-Seiten
erwartet. Dariiber hinaus gibt es auch
eine Reihe von Software, die nicht mit
16-KByte-Speicherseiten zurechtkommt.
Wer Linux auf Macs mit M-Chips auspro-
bieren mochte, muss also auch weiterhin
zu Asahi-Linux greifen, einem modifi-
zierten Arch Linux mit den angepassten
Kernel-Versionen linux-asahi, linux-asa-
hi-edge und einem macOS-Installations-
skript. Innerhalb des Fedora-Projekts hat
sich allerdings bereits eine Gruppe na-
mens ,Fedora Asahi Special Interest
Group“ formiert, die daran arbeitet, Fe-
dora fiir Apple-Silicon-Chips anzupassen.
Der Red-Hat-Mitarbeiter Eric Curtin hat

kiirzlich auf der Konferenz FOSDEM’23
iber die Bemiihungen berichtet (siehe ct.
de/yjmv). Daneben gibt es eine Reihe
weiterer Community-Projekte, die auf
Asahi aufbauen und so andere Distribu-
tionen zum Laufen bringen (siehe ct.de/
yjmv).

Auch mit einem angepassten Linux
funktionieren noch nicht alle Hardware-
Komponenten in Macs mit M-Chips, bei-
spielsweise Mikrofon und Webcam in
MacBooks. Welche Features bereitsinden
Upstream-Kernel eingeflossen sind, wel-
che nur mit einem angepassten Asahi-Ker-
nel funktionieren und worauf die User
noch warten miissen, halten die Asahi-
Entwickler in einer laufend aktualisierten
Tabelle bei GitHub fest, die wir unter ct.
de/yjmv verlinkt haben. (ndi@ct.de)

Vortrag liber Fedora Asahi, Feature-Tabel-
le fiir Macs mit Apple-Chips: ct.de/yjmv
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OneNote ist (schon wieder) tot

Microsoft stellt die App OneNote fiir
Windows 10 ein und ersetzt sie durch
die einst offiziell begrabene Desktop-
version.

Die 2014 eingefiihrte Touch-optimierte
UWP-Version (Universal Windows Plat-
form) des Notizprogramms OneNote soll-
te das betagte, aber funktionsreichere
Desktopprogramm (OneNote 2013,2016)
ablosen. 2018 erklarte Microsoft letzteres
fiir tot und entfernte es aus dem Office-In-
stallationsumfang. Nach massiven Nut-
zerprotesten wurde es jedoch wieder aus-
gegraben und koexistierte fortan mitdem
moderneren, aber schwéacheren OneNote
fir Windows 10.

Nun eine erneute Kehrwende: Die
UWP-Version wird nicht mehr weiter ent-
wickelt und auch nicht mehr automatisch

mit Windows installiert. Im Microsoft-
Store gibt es sie auch nicht mehr. Laut
Microsoft sollen beide Versionen zusam-
mengefiihrt werden; das Ergebnis konn-
te man einige Monate in den Office-Be-
takanélen testen; eslandet nun nach und
nach automatisch bei allen Nutzern. Tat-
sachlich entpuppt sich das ,,neue” One-

Note soll die Dusi
UWP-Version
komplett ablo-
sen. Augenfal-
ligster Unter-
schied zur alten
Desktopversion
(oben) ist das
Stiftmenti.

Anwendungen | Aktuell

Note lediglich als ein leicht aufpoliertes
OneNote 2016. Neben ein wenig Kosme-
tik erhilt es die modernere Stiftunter-
stlitzung der UWP-App - an der zugeho-
rigen Symbolleiste erkennt man die neue
Version am besten. Weitere Anderungen
sollen nach und nach hinzukommen.
(swi@ct.de)

Only Office 7.3: jetzt mit ChatGPT und Zoom

Das Unternehmen Ascensio aus Riga, Lett-
land hat die Version 7.3 seines Online-Of-
fice-Pakets Only Office herausgebracht.
Neben etlichen neuen und verbesserten
Funktionen - darunter ein Passwort-Doku-
mentenschutz, eine erweiterte Formular-
funktion und SmartArt-Grafiken-sind auch
zwei Plug-ins hinzugekommen. Eines bin-
detalle Office-Module per APl an ChatGPT

an. Damit lassen sich zum Beispiel KI-ge-
nerierte Texte direktim Texteditor anfragen
und in das aktuelle Dokument einsetzen.
Die Nutzung des APIkostet Geld; man
kauft sogenannte Tokens bei Open Al
(openai.com/product). In den Online-und
On-Premise-Versionen von Only Office
installiert man das Plug-in direkt aus dem
Programm; fiir die Desktopanwendungen

CodeMeter — Eine Symphonie von

unter Windows, Linux und macQOS richtet
man es manuell ein, nachdem man das
Plug-in von GitHub heruntergeladen hat.
Neuist auch ein Plug-in fiir den Videokon-
ferenzdienst Zoom, allerdings nur fiir die
Online-Versionen. Direkt aus der Ober-
flache der Office-Programme heraus kann
man Meetings konfigurieren, starten, pla-
nen und daran teilnehmen. (swi@ct.de)
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Fusionsreaktor baut mehrfache Sonnenhitze auf

Uber 480 Sekunden hat der Wendel-
stein-Versuchsreaktor fiir Kernfusion
ein diilnnes Wasserstoffplasma auf
iiber 50 Millionen Grad gehalten.

In diesen acht Minuten hielt die
Anlage einen Energieumsatz von

1,3 Gigajoule aus.

Anlagen der Kernfusion sollen die Ener-
giequelle der Sonne direkt anzapfen. Wer
die Kernfusion beherrschen will, der muss
mit sehr groflen Energien umgehen kon-
nen. In der Plasmakammer des Fusions-
reaktors Wendelstein 7-X haben Forscher
des Max-Planck-Instituts fiir Plasmaphy-
sikin Greifswald ein leichtes Wasserstoff-
plasma erzeugt und iiber acht Minuten
gehalten. Die Plasmatemperatur betrugin
dieser Zeit iiber 50 Millionen Grad -selbst
im Inneren der Sonne herrschen ver-
gleichsweise kiihle 15 Millionen Grad.
Das heifde Plasma kann auf der Erde
nur im Magnetfeld bestehen, bei Kontakt
zuden Innenwinden der Plasmakammer
wiirde es schlagartig abkiihlen. Im Reaktor
spannen 50 supraleitende Magnetspulen
einen Magnetkifig auf, der in der soge-
nannten Stellarator-Anlage die Form eines
verdrillten Ringes hat. Die Innenwénde
dieser Plasmakammer hat manindenver-
gangenen drei Jahren mit einem neuen

Hitzeschutz verkleidet. 657 Wasserkiihl-
kreise sind in der Lage, aus der Kammer
bis zu zehn Megawatt pro Quadratmeter
abzufiihren.

Der Testlauf mit dem Plasma bedeu-
tete auch einen Funktionstest fiir die be-
teiligten Heizsysteme, denn um spéter
einmal Energie mit Kernfusion gewinnen
zukonnen, muss man zunachst das beno-
tigte Wasserstoffplasma erzeugen und
sogar auf tiber 100 Millionen Grad erhit-
zen. Dazu dienen die starken Magnet-
felder, eine Mikrowellenheizung und eine
Ionenheizung, die mit hoher Energie Neu-
tralteilchen in das Plasma schief3t.

In der Fusions-
anlage Wendelstein
7-X haben Wissen-
schaftler ein
Wasserstoffplasma
mit tiber 50 Millio-
nen Grad erzeugt
und acht Minuten
aufrechterhalten.

Beim jlingsten Rekordlauf gelang es
mit diesen Systemen, dem Plasma konti-
nuierlich 2,7 Megawatt zuzufiihren, das
50-Millionen-Grad-Plasma in der Schwe-
be zuhalten und die abstrahlende Energie
auch wieder abzufiihren, ohne die Anlage
zubeschidigen. Das néchste Ziel der Wis-
senschaftleristes, die Versuchsdauer auf
30 Minuten und die Plasmatemperatur
auf'biszu 100 Millionen Grad zu steigern.
Damit konnten sie beweisen, dass mit
ihrer Technik wirtschaftliche Kernfusion
im Dauerbetrieb mdglich ist, wenn auch
erst in einer noch zu bauenden Grof3-
anlage. (agr@ct.de)
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Bioelektronik wachst im Korper

Mit einem Gel, das sie in den Korper
eines Tieres injizieren, ist es schwedi-
schen Forschern der Universititen Lin-

Das mit Enzymen angereicherte Gel,
hier ein Tropfen auf einem Mikrochip,
kann sich im Kérper in stromleitende
Elektroden umwandeln.
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de Strange.
Bei Tests an Zebrafischen hat sich die

. Quantum SDK
- simuliert Qubits

koping, Lund und Goteborg gelungen, :
Elektroden wachsen zu lassen. Das Team :
um Magnus Berggren hat seinem Ge- :
misch Enzyme zugesetzt, die im Korper :
beispielsweise die Bildung von Wasser- :
stoffperoxid anregen. Das injizierte Gel :
bildet damit erst im Kdrper stromleiten- :
: einen eigenen Qubit-Chip, den Intel fiir
: spiter in diesem Jahr ankiindigt sowie
Entwicklung bereits bewahrt, ihnenwuch- :
sen flexible Elektroden etwa im Hirn oder :
am Herzen, ohne die Lebensfunktionen :
einzuschrinken. Die Forscher hoffen, bei- :
spielsweise mit einer einfachen Injektion
Elektroden auch ins menschliche Gehirn :
pflanzen und damit Nerven therapeutisch :
stimulieren zu kénnen. Zudem denken :
sie daran, Mensch-Maschine-Interfaces :
zu entwickeln und sogar elektronische :
Schaltkreise im Kérperwachsenzulassen. :

(agr@ct.de) :

Intel hat sein Quantum Software De-
velopment Kit (SDK) am 28. Februar ver-
offentlicht. Das integrierte Quantum
Runtime Environment ist auf Intel-
Hardware zugeschnitten, vor allem auf

auf den Controller Horse Ridge II. Soft-
wareentwicklern steht zunichst die
Moglichkeit offen, Programme in der
Cloud auf dem Intel Quantum Simulator
mit bis zu 40 Qubits ablaufen zu lassen.
Das SDK bietet eine Programmier-
schnittstelle, die in C++ geschrieben ist.
Entwickler konnen ihre Programm-
module in C/C++ oder Python einbin-
den. (agr@ct.de)

Papers und Links: ct.de/yswt

c't 2023, Heft 7

Bild: Max-Planck-Institut fir Plasmaphysik/Jan Hosan



MAIL WAR GESTERN

LRI M Die E-Mail Dienste stehen derzeit nicht zur Verfligung

Jetzt zielgenau informieren

@ Verschiedene Darstellungsmoglichkeiten (Laufband, Popup, Mobile, etc...]
@ Kritische Informationen werden direkt wahrgenommen

@ Zielgenaue Anwenderinformation bei IT-Stérungen

@ Bildschirmalarmierung und Evakuierung per Tastendruck

Cordaware GmbH Informationslogistik +++ Tel.: +49 (0) 8441 8593-200 +++ info@cordaware.com +++ www.cordaware.com



Aktuell | Prozessoren

Bit-Rauschen

Ubertakter-Xeons, mehr Fabs
und weniger Dividende

Statt Xeons fiir Server liefert
Intel lieber welche zum Uber-
takten - und génnt Aktionaren
weniger Geld. AMD ergattert
weiter Server-Marktanteile und
bringt noch starkere Ryzens.
Texas Instruments baut seine
Fabs kraftig aus.

Von Christof Windeck

D as tut Anlegern weh: Intel kiirzt die
Dividende. Fiir den jahrzehntelang
erfolgsverwohnten Chiphersteller ist es
ebenfalls ein schmerzhafter Schnitt. Ana-
lysten unterstellen, Intel wolle damit seine
Position im Poker um Subventionen ver-
bessern. Denn es sieht etwas doof aus,
wenn man einerseits Milliarden aus Steu-
ermitteln kassiert und andererseits Milliar-
den an Aktiondre ausschiittet. Hierzulande
erfahrt gerade Mercedes-Benz, dass der
Volkszorn hochkocht, wenn man ange-
sichts von Milliardengewinnen Kurzarbeit
anordnet und somit Kurzarbeitergeld vom
Arbeitsamt fliefdt. Firmenkapitane inihren
schicken Biiros leben doch weit weg von
den Noten der Durchschnittsfamilien, die
unter Mieten, Energiekosten sowie Infla-
tion dchzen und mit ihren Steuern die Sub-
ventionen subventionieren.

Intel-Chef Pat Gelsinger verkiindet
unverdrossen grofde Fortschritte bei kiinf-
tigen Prozessoren, sozusagen unsichtbare
Innovationen. Noch im laufenden Jahr
2023, wie Gelsinger mehrfach beteuerte,
sollder Corei-14000 ,,Meteor Lake" kom-
men, den Intel aus mehreren Chiplets -
Pardon, ,Tiles“ - zusammenkl6ppelt. Ei-
nige Spokenkieker behaupten nun, Me-
teor Lake kidme nur als Mobilversion fiir
Notebooks und Mini-PCs, also nicht fiir
Desktop-PC-Mainboards mit der neuen
Fassung LGA 1851. Das mit Meteor Lake
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erwartete Thunderbolt 5 mit 80 oder gar
120 Gbit/s legt vielleicht erst 2024 los.
Unsichtbar ist bisher auch der am 10.
Januar offiziell vorgestellte Xeon-SP der
vierten Generation ,,Sapphire Rapids®.
Zwaristesnormal, dass Serverprozessoren
nicht sofort nach dem Start im Einzelhan-
del oder bei Online-Preisvergleichern auf-
tauchen. Doch bisher haben sich auch
keine Testgerite materialisiert, weder im
¢’t-Labor noch bei den meisten anderen
internationalen Computerjournalisten. Es
scheint fast, als hatte Intel die Virtualisie-
rung beidiesen Xeons ein bisschen zu weit
getrieben. Auch Cloud-Instanzen mit
Xeon-SP Gen4 befinden sich bei Amazon
AWS und Google Cloud weiterhin in der
»Preview“-Phase fiir ausgewéhlte Kunden.
Der taiwanische Newsdienst Digi-
times schétzt, dass Intels Server-Marktan-
teil bis Ende 2023 auf 71 Prozent sinken
wird; AMD kommt der Quelle nach auf
knapp mehr als 20 Prozent und ARM-
Chips aufrund 8 Prozent -nach Stiickzah-
len gerechnet. Die US-Firma Counter-
point meint, AMD habe 2022 schon fast
20 Prozent Umsatzanteil bei den Server-
prozessoren eingeheimst und Intel blof3
noch 71 Prozent. Die ARM-Chips von AWS
und Ampere kimen auf 3,2 respektive 1,5
Prozent. Laut Counterpoint schrumpfte
der Markt flir Serverprozessoren im ver-

In Lehi zwischen dem Utah Lake und Salt
Lake City baut Texas Instruments die
nachste 11-Milliarden-Dollar-Chipfabrik,
hier blau skizziert.

Bild: Texas Instruments

gangenen Jahr um 4,4 Prozent. In diesem
Jahr soll es aufwirtsgehen: Die Firma
Trendforce erwartet, dass die Nachfrage
nach Server-DRAM so stark steigt, dass
wieder mehr davon produziert wird als von
Smartphonespeicher.

Intel hat mit den Xeon W-2400 und
W-3400 auch Workstation-Abkémmlinge
der neuen Xeons vorgestellt, siche Seite
45. Die kommen vielleicht schon vor ihren
SP-Geschwisterninden Einzelhandel und
lassen sich auch tibertakten. Deshalb wie-
derum fertigt G.Skill bunt blinkende Re-
gistered DIMMs (RDIMMs), die sonst ei-
gentlich nur im Dunkeln von Servergehau-
sen leben. Bei Preisen von tiber 900 Euro
fiir die passenden W790-Mainboards
diirfte sich die Begeisterung von Privat-
leuten allerdings in Grenzen halten. Xeon-
W-Ubertakten ist eher ein Spaf3 fiir Influ-
encer, die die Hardware nicht selbst be-
zahlen.

Bei AMD lauft es besser: Der Ryzen 9
7950X3D mit grofdem L3-Cache rennt In-
tels Core 19-13900KS davon, zumindest
in Spielen (siehe S. 94). Dafiir sollen die
Kaufer aber auch satte 750 Euro hinblét-
tern.

Fab-Wettriisten

Wihrend die EU ihr Fordermittelpaket
namens ,,Chips Act“ weiterhin sehr lang-
sam packt, klotzen die US-Amerikaner.
Texas Instruments (TI) verkiindete, zu-
sdtzlich zu den zwei Fabs im nordtexani-
schen Sherman noch eine weitere Fab in
Utah hochzuziehen. Die soll 11 Milliarden
US-Dollar kosten und neben dem Ferti-
gungswerk in Lehi entstehen, das TI im
Sommer 2021 von Micron gekauft hat. In
Sherman konnte TI spater noch zwei wei-
tere Fabs bauen, was dann insgesamt bis
zu 41 Milliarden US-Dollar kosten konnte.
Damit riistet sich TI fiir die wachsende
Nachfrage nach Chips fiir Autos und will
ab2026 nicht etwa feinste Chipstrukturen
von 3 oder 2 Nanometern belichten, son-
dern geradezu rustikale Halbleiter der 65-
und 45-Nanometer-Klassen.
TI-Konkurrent Infineon kiindigt an,
die Werke in Malaysia mit noch besserer
Abgasreinigung auszustatten, um Treib-
hausgase auszufiltern. Das verbessert
den 6kologischen Fuflabdruck der Chip-
fertigung und konnte ein Verkaufsargu-
ment fiir E-Autos werden, die auf eine
umweltbewusste Kundschaft zielen.
(ciw@ct.de) ct

Podcast Bit-Rauschen: ct.de/y6k8
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Arbeitsspeicher
mit krummen GrofBBen

Fiir Desktop-PCs gibt es nun DDR5-Module mit
24 und 48 GByte Kapazitiat. Zudem prescht G.Skill
mit libertaktbaren Registered-RAM vor.

Im Handel sind die ersten DDR5-Speichermodule mit 24 und
48 GByte Grofie erhiltlich. Das ermdglicht im Dual-Channel-
Betrieb mit zwei Modulen pro Kanal bis zu 192 GByte Arbeits-
speicher. Bislang war mit 32-GByte-DIMMs bei 128 GByte
Schluss. Die neuen Module laufen auf AM5-Mainboards fiir
Ryzen-7000-Prozessoren und LGA1700-Boards fiir Core-i-
CPUs der 12. und 13. Generation. Andere Desktop-PC-Platt-
formen unterstiitzen kein DDR5-RAM und damit auch nicht
die neu hinzugekommenen Kapazititen.

Derzeit bietet lediglich Corsair Module mit 24 und 48 GByte
an: Sie gehoren zur Serie Vengeance mit DDR5-5200- und
DDR5-5600-Tempo und sind mit und ohne RGB-Beleuchtung
erhiltlich. Dabei handelt es sich trotz der moderaten Frequen-
zen um Overclocking-DIMMSs mit XMP 3.0. Fiir ein 48-GByte-
Kit verlangt der Hersteller rund 200 Euro. Der Doppelpack mit
96 GByte Gesamtkapazitit kostet rund 440 Euro. Zum Ver-
gleich: Ein 32-GByte-DIMM dieser Geschwindigkeitsklassen
bekommt man ab 130 Euro, sodass die 24- und 48-GByte-
Module aufs Gigabyte gerechnet nur geringfiigig teurer sind.

Moglich machen die krummen Grof3en Speicherchips mit
24 Gbit Kapazitit statt der bisher maximalen 16 Gbit. Auf den
UDIMMs (unbuffered) sitzen immer 8 oder 16 Stiick davon,
weil ein Kanal des Speicherbus 64 Bit breit ist. Derzeit fertigt
lediglich Micron 24-Gbit-Chips. Microns Tochterfirma Crucial
hatte am Jahresanfang selbst 24- und 48-GByte-Module an-
gekiindigt. Diese verzogern sich aber. Zudem wollen auch
Samsung und SK Hynix 24-Gbit-DRAM fertigen. Allerdings ist
noch unklar, ob diese ausschliefilich als Registered DIMM
(RDIMM) fiir Server oder auch als UDIMMs fiir Desktop-PCs
erscheinen.

G.Skill betritt mit den Modulen der Serie Zeta R5 Neuland.
Hierbeihandelt es sichum RDIMMs fiir Server, die jedoch tiber-
taktbar sind. Der Hersteller verspricht iiber XMP 3.0 ein Maxi-
maltempo von DDR5-6400 mit einer CAS Latency von 32.
Gedacht sind sie fiir Workstation-Prozessoren der Serie Xeon
W-2400 und W-3400 ,,Sapphire Rapids“ mit bis zu acht Spei-
cherkanilen (siehe S. 45). (chh@ct.de)

Die maximale Arbeitsspeichermenge bei Core i-13000 und
Ryzen 7000 steigt von 128 auf 192 GByte, wenn man DIMMs
mit je 48 statt 32 GByte einsteckt.
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Aktuell | Chinagegen USA

~Was dich nicht
umbringt...”

Wie China auf das Chip-Embargo der USA
reagiert

Der Chip-Krieg zwischen den
USA und China eskaliert von
Monat zu Monat. Inzwischen
sind auch deutsche Unterneh-
men betroffen. Doch Analysten
zweifeln an der Strategie der
Biden-Regierung. Wie antwortet
Peking auf das Embargo?

Von Andreas Schuchardt

D er Technologiekonflikt zwischen den
USA und China weitet sich aus. Wa-
shington will die Volksrepublik technolo-
gisch isolieren und von Halbleitern der
neuesten Generationen abschneiden.
Dazu setzt es seine westlichen Verbiinde-
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ten massiv unter Druck. Nach Japan, den
Niederlanden, Stidkorea und Taiwan ist
nun auch Deutschland betroffen.

Die Exportkontrollen verschirften
sich im Mai 2019, als Donald Trump den
Huawei-Konzern auf die schwarze Liste
der Unternehmen setzte, die nicht belie-
fert werden diirfen. Joe Biden hat diese
Politik nicht nur fortgesetzt, sondern mit
dem im August verabschiedeten CHIPS
and Science Act massiv ausgeweitet. Seit
Oktober 2022 haben die Amerikaner
Monat fiir Monat weitere Technologiefir-
men aus dem Reich der Mitte auf den
Index gesetzt. Als Begriindung fiihrt die
US-Regierung an, China miisse daran ge-
hindertwerden, seine militarische Schlag-
kraft zu erhdhen und die Uberwachung
der Bevolkerung zu modernisieren. Die
USA fiihlen sich offenbar in ihrer Hege-
monie bedroht.

Bild: Lintao Zhang/GETTY IMAGES

Ende Januar schlossen sich Japan und
die Niederlande dem US-Embargo an.
Thre Unternehmen sollen dem strategi-
schen Konkurrenten keine modernen Ma-
schinen mehr liefern, die fiir die Herstel-
lung von Chips benoétigt werden. Details
sollten wegen der sensiblen Natur der
Gespriche mit den USA unter Verschluss
bleiben, berichtet die Financial Times.

Hau den Maulwurf

Die Mafinahmen treffen das Reich der
Mitte hart. 2021 wurden in China Chips
und Computerbauteile im Wert von 186,5
Milliarden US-Dollar gehandelt, wie die
staatliche Tageszeitung China Daily be-
richtete. Davon entfielen nur 31,2 Milliar-
den US-Dollar auf die chinesische Eigen-
produktion. Das Embargo traf vergange-
nen Oktober auch Chinas grofiten Spei-
cherchiphersteller Yangtze Memory
Technologies (YMTC). Das Unternehmen
hatte bei US-Ausriistern Maschinen zur
Chipherstellung bestellt. Die geleisteten
Anzahlungen forderte das Unternehmen
umgehend zuriick. Gesprache mit Apple
iiber die Lieferung vergiinstigter Speicher-
chips fiir iPhones liegen auf Eis.

Das Embargo betrifft verschiedene
Halbleitertypen: Bei Logikchips sind
Strukturbreiten von 16 Nanometern und
darunter tabu. Bei DRAM-Speichern ist
bei 18 Nanometern Schluss und NAND-
Speicher diirfen keine 128 Schichten oder
mehr haben. Nach Einschitzung der
Marktforscher von TrendForce muss sich
YMTC deshalb aus dem Markt fiir NAND-
Flash-Produkte zuriickziehen.

Der Schockist den frisch abgestraften
Unternehmen deutlich anzumerken.
Einen Tag, nachdem der Chiphersteller
PXW zusammen mit 35 anderen Firmen
auf der schwarzen Liste landete, sagte ein
Mitarbeiter der Financial Times: ,,Die
meisten Teamleiter und Manager sind ge-
radein einer Krisensitzung.” Ein Ingenieur
der ebenfalls betroffenen Hefei Core Stor-
age gestand: ,,Das ist eine bose Uberra-
schung. Niemand hat damit gerechnet,
dass wir auf dem Radar auftauchen.” Fiir
Douglas Fuller, China-Experte an der Co-
penhagen Business School, ist es ein Hau-
den-Maulwurf-Spiel: ,Jedes Mal, wenn
Washington Sanktionen verhingt, tau-
chen neue Projekte auf, die sie dann wie-
der zu blockieren versuchen.

Wer schon langer aufdem Index steht,
gibt sich derweil gelassen. So stellte Hua-
wei-Chef Eric Xu im Dezember in einem
Brief an die Belegschaft kiihl fest: , Die
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US-Restriktionen sind jetzt unsere neue
Normalitdt und wir gehen wieder zur Ta-
gesordnung {iber.“ Der Umsatz seines
Unternehmens betrug im vergangenen
Jahr rund 91,6 Milliarden US-Dollar. Er
bliebim Vergleich zum Vorjahr stabil, weil
Huaweineue Geschéftsfelder mit anderen
Industriekunden erschloss, die weniger
anfillig fiir den Druck aus den USA sind.

Zeichen der Schwiache

Das Staatsorgan China Daily sieht die At-
tacken aus Ubersee als Ansporn. Am 1.
Februar titelte es selbstbewusst: ,,Sanktio-
nen werden Chinas Hightech-Aufstieg
nicht bremsen.” Die US-Praxis widerspre-
che ,,den Prinzipien der Marktwirtschaft*
und trete ,,die Grundregeln des interna-
tionalen Handels mit FiiRen®. Sie zeige,
»wie verzweifelt Washington inzwischen
ist“. Das Embargo sei ein Zeichen von
Schwiche. Wenn die US-Wirtschaft stark
genug wire, konnte sie sich mit der chine-
sischen im freien Wettbewerb messen.

Im Weiteren gibt China Daily zu be-
denken, dass ,,der Aufbau einer techno-
logischen Mauer dazu fithrt, dass die USA
selbst darin gefangen bleiben®. Sollten die
USA weiterhin Technologie als Waffe ein-
setzen, wiirden sie ,,nicht nur China, son-
dern auch ihren Partnern, sich selbst und
der Welt schaden®.

Neue Allianzen

Zwei Tage nach Inkrafttreten des amerika-
nischen Inflation Reduction Act (IRA) am
1.Januar 2023 machte der chinesische Wirt-
schaftsprofessor Zhao Yongsheng anderen
Staaten ein Angebot: ,Wenn Europa sich mit
China und anderen Schwellenlédndern zu-
sammentut, konnen sie kurz- und mittel-
fristig wirksam auf die USA reagieren. Sie
konnten die Amerikaner zum Beispiel zwin-
gen, Ausnahmen fiir Fahrzeuge mit Elektro-
und anderen umweltfreundlichen Antrie-
ben zuzulassen. Langfristig miissen China
und die EU die treibenden Krifte bei der
Neugestaltung der Welthandelsregeln wer-
den”, sagte Yongsheng der Global Times,
dem Sprachrohr der nationalistischeren
Krafte innerhalb der KP Chinas.

Die Gefahr neuer Allianzen gegen die
USA sieht auch Washington. Die ehemali-
ge Auflenministerin Condoleezza Rice
warnte kiirzlich die Biden-Regierung: ,,Der
schnellste Weg, Freunde zu verlieren, ist
zu sagen: Entweder ihr wihlt uns oder
China!“ Das betrifft auch deutsche Unter-
nehmen wie Carl Zeiss und Trumpf. Sie
kooperieren eng mit ASML aus den Nie-
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Dem Embargo zum
Trotz: Chinas
Raumstation Tian-
gong lauft kom-
plett mit Chips aus
eigener Produk-
tion.

EH2ME@Nd

derlanden, dem weltgrofdten Hersteller
von Lithografieanlagen fiir die Halbleiter-
produktion. ASML-Chef Peter Wennink
pladiert in der FAZ fiir ,,verniinftige Ex-
portkontrollen, die ,keine grofden Auswir-
kungen auf Branchen haben, die komplett
von diesen Halbleitern abhéngig sind*.

Noch schirfere Kritik kommt aus
Japan. Der Vorstandsvorsitzende von
NEC, Takayuki Morita, bezweifelt die
langfristige Wirksamkeit der Mafdnah-
men: ,Ich personlich glaube, dass der
Technologie-Streit zwischen den USA und
China iiber Chips zwar den technologi-
schen Fortschritt Chinas verlangsamen
kann, aber den allgemeinen Trend nicht
andern wird. [...] Langfristig wird China
eine der Krifte sein, mit denen wir rech-
nen miissen.”

China holt auf

Derzeit hinkt China drei bis vier Chipgene-
rationen hinterher, schatzen die Marktfor-
scher der International Data Corporation.
Innerhalbvon zehn Jahren konnte das Land
diesen Riickstand gegeniiber den USA je-
doch autholen. Bis 2025 will Peking insge-
samt 1400 Milliarden US-Dollar in Hoch-
technologie investieren, einen Grofdteil
davon speziell in die Halbleiterindustrie.
Dagegen sei Bidens viel gelobter Chips and
Science Act mit 52,7 Milliarden Dollar zur
Ankurbelung der heimischen Chipproduk-
tion ,,ein Tropfen auf den heifRen Stein®,
sagte Analyst Stanley Chao der in Hong-
kongerscheinenden South China Morning
Post. China habe von den besten Techno-
logieunternehmen der Welt gelernt. So-
wohl in der neuen chinesischen Raumsta-
tion Tiangong als auch im Mars-Rover, der
vor zwei Jahren auf dem Roten Planeten
landete, wurden laut Chao ausschliefdlich
Chips ,Made in China“ eingebaut.

Auch Stephan Roach, ehemaliger
Asien-Chef der Investmentbank Morgan
Stanley, glaubt nicht, dass die USA ihren

China gegen USA | Aktuell

technologischen Vorsprung halten kon-
nen. Als Grund nennt er, dass die Chine-
sen deutlich mehr in Grundlagenfor-
schung investieren als die Amerikaner.

Ubergangsphase

Bis China die USA eingeholt hat, setzt das
Reich der Mitte auf bewidhrte Technik.
Grofde Hoffnungen ruhen auf dem Auf-
tragsfertiger Hua Hong. Dieser stand lange
im Schatten des nationalen Chip-Cham-
pions SMIC, weil er dltere Halbleiter ver-
wendete. Doch wie die Financial Times
Ende Dezember 2022 berichtete, erwies
sich ,,Hua Hongs Mangel an Spitzentechno-
logie zuletzt eher als Segen denn als Nach-
teil“. Im Vergleich zum Hersteller SMIC,
der im Labor bereits 7-nm-Chips fertigen
konnte, setzt Hua Hong erfolgreich auf die
Optimierung seiner weniger miniaturisier-
ten Chips. Diese kommen im Internet der
Dinge, in der Telekommunikation der fiinf-
ten Generation und in Elektrofahrzeugen
zum Einsatz. Die dlteren Prozesse von Hua
Hong wiren eine gute Basis fiir Tests und
Verbesserungen bei chinesischen Chipher-
stellernund konnten ausldndische Anlagen
womoglich ersetzen.

Alsweiteren Trumpfim Wettstreit mit
den USA kénnte China seinen riesigen
Datenschatz ausspielen. Sonys Techno-
logiechef Hiroaki Kitano ist iiberzeugt:
»Die treibende Kraft fiir KIin Chinaistder
Zugang zu sehr groflen Datensétzen.” Bis
2025 wird Chinas Anteil am weltweiten
Datenvolumen auf mehr als ein Viertel
steigen, prognostiziert die International
Data Corporation. China Daily stellte
selbstbewusst fest: ,,China verfiigt iiber
die groflten Datenmengen der Welt.”
Ohne Daten aus China sei kein Unterneh-
men in der Lage, eine KI-Anwendung an
die Weltspitze zu fithren. Die Zeitung er-
innerte deshalb optimistisch an ein altes
Sprichwort: ,,Was dich nicht umbringt,
macht dich starker.” (hag@ct.de) ¢t
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Fritzboxen bekommen Wi-Fi 7, Zigbee und Matter

Drei neue Router und ein Smart-
Home-Gateway kiindigte AVM Ende
Februar an. Die schnellste Fritzbox
soll bis zu 10 Gbit/s liefern.

Die kommenden Fritzboxen sollen 5690
Pro, 5690 XGS und 6860 5G heifden. Die
XGS-Variante wird zwei, das Pro-Modell
drei 4-Stream-Funkmodule fiir den néchs-
ten, noch nicht finalisierten WLAN-Stan-
dard Wi-Fi 7 alias IEEE 802.11be haben.
Damit funken sie in den gewohnten
WLAN-Béandern 2,4 und 5 GHz, die 5690
Pro aufSerdem im seit 2021 nutzbaren
6-GHz-Band. Das Modell 6860 5G wird
ein Wi-Fi-6-Upgrade des Mobilfunk-
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routers 6850 5G in einer kompakteren
Bauform.

AVMs Fritzbox 5690 Pro soll Kunden
locken, die einen moglichst vielseitigen
Router wollen. So hat sie fiir die Internet-
anbindung sowohl ein DSL-Modem als
auch einen SFP-Schacht, der Optikmodule
fiir unterschiedliche Anschlusstypen auf-
nimmt (GPON bis 2,5 Gbit/s, AON bis 1
Gbit/s). Daserleichtert den Medienwech-
sel, sobald Glasfaser im Stadtviertel ver-
legt wird. Zwar fiihrt der Hersteller nur
SFP an, aber wahrscheinlich steckt wie bei
den aktuellen Glasfaserboxen 5530 und
5590 schon ein SFP+-Slot flir maximal 10
Gbit/s in der 5690 Pro.

Rl
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Hochkant zieht: AVMs neue Glasfaserboxen 5690 Pro, 5690 XGS und der
Mobilrouter 6860 5G wenden sich vom Keilformat ab. Das Smart-Home-Gate-
way fiir die Steckdose kommt in Repeater-Bauform.

Bilder: AVM, Collage: c't

Die Schwester 5690 XGSrichtet AVM
vorwiegend an Provider, die ihr Netz fiir
die nichste, 10 Gbit/s schnelle Glasfaser-
generation ausbauen (XGS-PON). Dazu
hat sie einen SFP+-Schacht fiir Optikmo-
dule. Thr zwischen WAN und LAN um-
schaltbarer Ethernet-Port soll gleichfalls
mit maximal 10 Gbit/s laufen. Sie funkt
nurim 2,4-und 5-GHz-Band gemaf Wi-Fi
7, anders als die 5690 Pro aber nicht auch
bei 6 GHz.

Beide Glasfaserrouter bekommen als
erste Fritzboxen eine Zigbee-Funkschnitt-
stelle (IEEE 802.15.4) als Basis fiir das
herstelleriibergreifende Smart-Home-
Protokoll Matter. So sollen sie Matter-
kompatible Gerite wie Lampen und Ther-
mostate steuern. Telefonie und Smart-
Home-Steuerung per DECT (ULE) sind
weiterhin dabei.

Das neue Fritz-Smart-Gateway mit
DECT, WLAN und Zigbee soll als externe
Smart-Home-Funkbasis dltere Fritzboxen
Matter-kompatibel machen; dazu will
AVM die Router mit Firmware-Updates
ertiichtigen. Was die neuen Fritz-Gerite
kosten, ist noch offen. Das Gateway konn-
te noch in der ersten Jahreshilfte 2023
herauskommen, die Router vielleicht in
der zweiten. (Mark Mantel/ea@ct.de)

Latenzarme Rechenzentren

2 bis 6 Millisekunden, so gering will
nLighten die Latenz zu seinen neuen Re-
chenzentren halten. Damit das klappt,
baut das deutsche Unternehmen Stand-
orte in Berlin, Diisseldorf, Frankfurt, Ham-
burg, Hannover, Kéln, Leipzig, Miinchen,
Niirnberg und Stuttgart.

nLightens Angebot in puncto Colo-
cation (Betrieb kundeneigener Server-
und Netzwerkhardware) reicht von ein-
fachen Server-Einbauplitzen in geteil-
ten Racks tiber separate Racks mit op-
tionalem Schutz gegen unbefugtes
Hantieren bis hin zu abgeteilten Kifigen
mit Sicherheitsausstattung nach Kun-
denwunsch.

Luftgekiihlte Installationen versorgt
nLighten standardmiflig mit 4 bis 15
Kilowatt elektrischer Energie pro Rack.
Gerite mit Wasserkiihlung konnen sogar
mit bis zu 50 Kilowatt versorgt werden.
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Mehrere Backbone-Betreiber sollen
anden Standorten fiir Verbindungen in die
weite Welt sorgen. Kunden konnen sich
iiber ein Onlineportal flexibel entschei-
den, tiber welche Backbones sie ihre Ge-
rate angebunden haben wollen.

Fiir Installation und Wartung gewahrt
nLighten zuvor erfassten Technikern je-
derzeit Zugang zur Hardware. Damit das
unkompliziert klappt, hat jeder Standort
Ladebuchten fiir Kunden, die per E-Mail
oder telefonisch reserviert werden kon-
nen. Alternativ konnen Kunden viele Ar-
beiten vom 24/7-Dienst des Betreibers
ausfiithren lassen - etwa hindische Re-
boots oder Sichtpriifungen. Auch Installa-
tionen erledigen die Techniker auf Wunsch
vor Ort. Die Hardware dafiir kann etwa
per Post zum Standort gelangen. Alle
Standorte sollenim Laufe des Jahres 2023
in Betrieb gehen. (amo@ct.de)

Kurz & knapp

Devolos Netzwerkadapter fiir heimi-
sche Telefon- und Koaxialkabelvertei-
lungen namens Giga Bridge (siehe c't
2/2022, S. 98) sind ab sofort auch ein-
zeln erhéltlich. Im Onlineshop zahlt
man rund 130 Euro flir das Gerat mit
Koax-Zubehor.

Nokia hat zusammen mit dem Back-
bone-Netzbetreiber GlobalConnect
nach eigenen Angaben zwei neue Glas-
faserrekorde aufgestellt: Sie transpor-
tierten 1,2 Terabit pro Sekunde Uber
rund 120 Kilometer und 800 Gigabit
pro Sekunde Uber rund 2000 Kilome-
ter. Zum Einsatz kam Nokias PSE-6S
Glasfaser-Transceiver auf einem WDM-
Kanal mit 150 GHz Bandbreite.

c't 2023, Heft 7
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TV-Hersteller ringen um
die beste OLED-Technik

Hellere OLEDs, neue 8K-Fernseher und ak-
tuelle Bedienkonzepte stehen bei den TV-
Herstellern in diesem Jahr im Fokus. Einige
bauen wieder Mikrofone direkt in die TVs.

Panelhersteller LG Display konnte die Leucht-
dichte seiner OLEDs mit winzigen Mikrolinsen
(MLA, Micro Lense Array) merklich verbessern.
Sowohl Philips als auch LG Electronics nutzen
die neuen Panels in ihren Top-Geriten. Bei Phi-
lipsistdies der OLED+908, bei LG die G3-Serie,
jeweils in TVs mit 55, 65 und 77 Zoll Diagonale.
Die MLA-Technik gibt es noch nicht fiir kleinere
Diagonalen (42 und 48 Zoll) und auch nicht fiir
grofde TVs mit 83 Zoll. Stattdessen kommen in
den Topmodellen dieser Grofden weiterhin die
per Deuterium verbesserten OLED-EX-Panels
(siehe c’t3/2022,S.50) von LG Display zum Ein-
satz. OLED-EX steckt auch in der C3-Serie von
LG und den OLED-807-Modellen von Philips.
Sony verwendet in seinen High-End-Gera-
ten ein QD-OLED-Panel des Panelherstellers
Samsung Display. Dasjapanische Unternehmen
ist damit neben Samsung Electronics der einzige
TV-Hersteller, der die neue OLED-Variante
nutzt. LCD-TVs mit Mini-LEDs im lokal dimm-
baren Backlight positioniert Sony im Line-Up
hinter den QD-OLEDs und erst dann folgen die
TVs mit WOLED-Panel von LG Display. Erstere
empfiehlt Sony wegen ihrer grof3eren Helligkeit
fiir die Wiedergabe von Sportinhalten.
Inzwischen ist der Konkurrenzkampf zwi-
schen den beiden OLED-Lagern von LG und
Samsung invollem Gang. So preist Samsung den
grofderen Farbumfang der QD-OLEDs und mo-
niert die iiberbetonten Farben in dunklen Szenen
bei WOLEDs. Die anderen heben die enorme
Leuchtdichte der WOLEDs-MLA-Panels hervor
und monieren die entséttigten Farben der Kon-
kurrenz in dunklen Szenen. Wer die hohere Le-
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bensdauer und die geringere Burn-in-Anfal-
ligkeit besitzt, ist ebenfalls ein aktueller Streit-
punkt. Der hohere Energiebedarf der QD-
OLEDs ist dagegen unstrittig. Wir werden die
einzelnen Punkte in kommenden Tests soweit
moglich iiberpriifen.

InSachen Energiebedarf'stehen 8K-TVs mit
7680 x 4320 Pixeln wegen einer seit dem 1. Mérz
giiltigen Neufassung der Okodesign-Richtlinie
auf der Kippe — sie benotigen wegen ihrer win-
zigen Pixel und der damit verbundenen kleinen
Leuchtflichen zu viel Strom. So bringen in die-
sem Jahr nur Samsung und LG neue 8K-Gerite.
Beide Hersteller versetzen die TVs dafiirim Aus-
lieferungszustand in einen dunkleren Eco-Mo-
dus und aktivieren Sparmafinahmen wie einen
Umgebungslichtsensor. Sony, Philips & Co.
wollenihre bisherigen 8K-TVs weiter verkaufen;
die Neufassung der EU-Richtlinie gilt nur fiir
neue Gerite, die noch nicht im Handel sind.

Alle grofden TV-Hersteller setzen seit lan-
gem auf Sprachsteuerung, man musste bislang
jedoch bei allen Gerdten zur Fernbedienung
greifen und dort hineinsprechen. LG, Philips
und Sony wollen die Spracheingaben nun ver-
einfachenund stecken zusitzlich ein Mikrofon
direktins TV-Gerit. Bei Philips zeigt eine LED
den Zustand des Mikrofons an, bei Sony und
LG fehlt diese. Das Mikrofon lésst sich jeweils
im TV-Menii deaktivieren.

Philips will sein eigenes TV-Betriebssystem
Saphi weiter ausbauen und dadurch zumindest
bei einigen Modellen von Google TV abriicken.
Sonys neue TV-Modelle nutzen dagegen durch-
weg Google-TV, per App lasst sich deren Kanal-
liste jetzt sehr einfach organisieren. LG hat sei-
nem WebOS eine Ordnerstruktur spendiert, wie
man sie vom PC kennt, wihrend Samsung sein
Tizen-Betriebssystem kiinftig auch anderen TV-
Herstellern anbieten will. (uk@ct.de)

Philips-Fernseher
erkennt man sofort
an der LED-Be-
leuchtung Ambi-
light. Sie erweitert
den Bildinhalt vom
Display auf die
Wand.

43

Verlasslich
zahlt

W&T verbindet lhre
Gerate und 10s.

Schnell informiert,
entspannt getestet,
langlebig im Einsatz:
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Made in Chona

Die Preise fiir Terabyte-SSDs sind
unter 50 Euro gefallen. Doch wer
nach dem allerbilligsten Angebot
sucht, droht Opfer von Betriigern
zu werden.

Nicht einmal 45 Euro kostete die glinstigs-
te SATA-SSD mit 1 Terabyte Speicherplatz,
die Patriot Burst Elite, laut unserem Preis-
vergleich zum Redaktionsschluss. Noch
einen Euro billiger aber war die Terabyte-
SSD des Ebay-Héndlers Kendihion, die
zudem inverschiedenen Farben erhiltlich
ist: rot, griin und blau. Das sind wohl nicht
zufillig genau die drei Farben, die Western
Digital bei seinen Laufwerken verwendet.

c’t-Leser Uwe R. hatte sich eine solche
SSD gekauft und begann wihrend seiner
ersten Tests zu zweifeln: Die Schreibrate
sank nach kurzer Zeit auf deutlich unter
100 MByte/s, weshalb er seine Versuche
abbrach und bei uns nachfragte. Wir
haben uns dann sicherheitshalber gleich
zwei dieser SSD gekauft - falls eine den
Test nicht durchsteht.

Die positiven Nachrichten: Die von
uns bestellten SSDs trafen innerhalb eines
Tages einund erreichten in Kurztests rund
450 MByte/s beim Lesen und Schreiben.
Beim Test mit unserem Kapazitatstest-
programm H2testw aber brach die Schreib-
rate schnell auf Werte unter 10 MByte/s
ein. H2testw bescheinigte der Terabyte-
SSD nach diversen Stunden dann eine
reale Kapazitit von nur 110 GByte - es
handelt sich also definitiv um Betrug, wie
er bei USB-Sticks und SD-Karten schon
langer tiblich ist.

Die beiden Flash-Chips auf der Plati-
ne der SSD sind mit einem Micron-Logo

bedruckt, auch die Teilenummern deuten
auf Micron-Flash hin-dieser Typ existiert
jedoch nicht. Die Oberfliche des SSD-
Controllers ist abgeschliffen, eine Plati-
nenbeschriftung auf der Unterseite weist
auf den Realtek-Controller RTS5732 hin
- einen Billig-Controller ohne DRAM-
Unterstiitzung. Tools zur Manipulation
dieses Controllers bekommt man in den
dunklen Ecken des Netzes.

Die Uberschrift dieses Artikels haben
wir uns tibrigens nicht selbst ausgedacht.
Diese Herkunftsangabe stammt vom Auf-
kleber aufder Riickseite der SSD. Die dort
abgedruckten Seriennummern sind bei
beiden SSDs gleich, mit der von einem
SMART-Tool ermittelten stimmen sie
nichtiberein. Apropos SMART-Tool: Die-
ses meldete eine konstante Temperatur
von exakt 30 °C, egal unter welcher Be-

Kein Schnidppchen,
sondern eine
Filschung: Diese
Billig-SSD aus
»Chona" ist nicht
nur lahm, sondern
hat auch nur einen
Bruchteil der
versprochenen
Kapazitat.

lastung. Ein Thermometer zeigte aller-
dings hohere Werte.

Der Hiéndler bot uns nach einigem
Hin und Her erst die Riickerstattung von
10 Euro an, dann den gesamten Kaufpreis
- sofern wir die SSDs noch nicht benutzt
hatten. Das erweckte den Eindruck, er
wolle die SSDs erneut verkaufen.

Beiden aktuell extrem niedrigen SSD-
Preisen liegen zwischen Original und Fal-
schung oft nur ein paar Euro - allein an-
hand des Preises ldsst sich eine Falschung
also nicht erkennen. Deshalb raten wir
davon ab, auf windigen Handelsplatt-
formen nach Billigangeboten zu schauen:
Informieren Sie sich lieberin dentiblichen
Preissuchmaschinen und kaufen Sie Mar-
kenware bei seriosen Hindlern, auch
wenn dies vielleicht fiinf Euro mehr kostet.

(ll@ct.de)

Wichtige Firmware-Updates fiir Samsung-SSDs

Samsung stellt Firmware-Updates fiir die
Oberklasse-SSDs 980 Pro und 990 Pro
bereit. Besitzer der moderneren 990 Pro
mussten in den letzten Wochen einen ra-
piden Anstieg des Smart-Wertes fiir den
Verschleifs der SSD beobachten. Je nach
Nutzung der SSD sank die garantierte
Restlebensdauer pro Woche um ein Pro-
zent oder mehr; tiblich wire selbst bei
starker Beanspruchung ein Verschleifd um
nur wenige Prozent pro Jahr. Ob bereits die
aktuelle Version 1B2QJXD7 installiert ist,
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zeigen SMART-Tools wie CrystalDiskInfo,
siehe ct.de/y7b7.

Auch fiir die dltere 980 Pro hat Sam-
sung vor Kurzem ein Firmware-Update
veroffentlicht. Die Version 5B2QGXA7
behebt einen Fehler, der die SSD in den
Nur-Lese-Modus versetzen konnte. Wer
die 980 Pro als Startlaufwerk nutzt, konn-
te sein System in diesem Fall nicht mehr
booten - ein Datenverlust wire jedoch
unwahrscheinlich. Wer bereits von dem
Problem betroffen ist, muss sich zwecks

Austausch der SSD an seinen Héndler
wenden.

Die Updates lassen sich am einfachs-
ten iiber das Windows-Tool Samsung
Magician installieren. Nutzer anderer
Betriebssysteme miissen die Firmware
mithilfe eines bootfahigen USB-Sticks ein-
spielen. Die Tools sind iiber Samsungs
Website erhiltlich, siehe ct.de/y7b7.

(ll@ct.de)

SSD-Tools: ct.de/y7b7

c't 2023, Heft 7
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Xeon-Prozessoren
fiir starke Workstations

Die Intel Xeon W-3400 mit bis zu 56 CPU-Kernen und
acht Speicherkanilen sollen High-End-Workstations
befeuern. Fiirs mittlere Segment gibt es die
abgespeckten Xeon W-2400 mit anderem Chipdesign.

ZuBeginn des Jahres verdffentlichte Intel die Server-CPUs ,,Sap-
phire Rapids“ alias Xeon-SP Gen 4, nun folgen die Workstation-
Abkommlinge. Xeon W-3400 und W-2400 richten sich an Profi-
anwender, die grofde 3D-Renderprojekte berechnen oder wissen-
schaftliche Simulationen durchfiihren. Das Spitzenmodell Xeon
w9-3495X fiir die Fassung LGA4677 enthilt dafiir 56 Kerne, die
mit bis zu 4,8 GHz arbeiten. Damit das klappt, spezifiziert Intel
die 6600 Euro teure CPU mit 350 Watt Thermal Design Power.
In der Spitze darf'sie 420 Watt verheizen.

Die Xeon W-3400 mit 12 bis 56 Kernen steuern acht Spei-
cherkanile fiir maximal 4 TByte DDR5-RAM an. Um Grafik-
karten, Rechenbeschleuniger und NVMe-SSDs anzubinden,
riistet Intel die CPUs mit 112 PCI-Express-5.0-Lanes aus. Damit
konkurrieren die Xeon W mit den AMD Ryzen Threadripper
Pro WX 5900.

Die Prozessoren der Serie W-3400 bestehen aus vier Com-
pute-Tiles, die iiber die Verbindungstechnik Embedded Multi
Die Interconnect Bridge (EMIB) miteinander kommunizieren.
Im Unterschied zu den Server-Pendants der Serie Xeon SP gibt
es keinen Multi-Socket-Betrieb und keine Varianten mit integ-
riertem HBM-Stapelspeicher (Xeon Max). Von den in Sapphire
Rapids enthaltenen Beschleunigerschaltungen ist lediglich ein
Data Streaming Accelerator aktiv, der den Transport und die
Verarbeitung grofier Datenmengen antreibt.

Fiir weniger hohe Anforderungen hat Intel die Xeon W-2400
mit 6 bis 24 CPU-Kernen im Programm, die im Unterschied zu
den Xeon W-3400 aus einem einzigen (monolithischen) Die
bestehen. Sie steuern vier Kanile fiir maximal 2 TByte Regis-
tered-RAM an und bieten 64 PCle-5.0-Lanes. Der Einstiegs-
prozessor Xeon w3-2423 mit sechs Kernen kostet 400 Euro.

Passende Workstation-Mainboards fiir die neuen Xeons mit
W790-Chipsatz bieten Asus, Asrock und Supermicro an. Kiihler
flir die Fassung LGA4677 hat unter anderem Noctua im Pro-
gramm. Dazu gehoren NH-U14S DX-4677, NH-U12S DX-4677,
NH-U9 DX-4677 und NH-D9 DX-4677 4U. (chh@ct.de)

Alles, was geht:
Das Asus Pro WS
W790E-SAGE SE
fir Xeon W-3400
nimmt sieben PCle-
5.0-x16-Grafik-
karten auf.

Bild: Asus
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Aktuell | Smartphones

Notebook und Smartphone mit Rolldisplay

Flexible Displays mal anders: Lenovo
hat auf dem MWC Barcelona zwei
Konzeptgerite mit rollbaren Displays
vorgestellt - ein Notebook und ein
Smartphone.

Einen moglichen Termin fiir den Markt-
start hat Lenovo fiir keines der Gerite ver-
raten. Allerdings handelt es sich um funk-
tionsfihige Produkte, die so oder so dhn-
lich eines Tages auf den Markt kommen
diirften.

Beim Handy-Prototypen sieht das
Display im eingefahrenen Zustand aus wie
ein herkommlicher 5-Zoll-Bildschirm im
15:9-Format. Per Knopfdruck fahrt er auf
6,5 Zoll aus und erreicht ein langgezoge-
nes 22:9-Format. Im verkleinerten Zu-
stand verschwindet das Display nicht im
Gehause, sondern schiebt sich tiber den
unteren Rand auf die Riickseite und fun-
giert dort dann als kleines Zweitdisplay.
Eszeigt eingehende Nachrichten oder die
Uhrzeit an - oder dient als Sucher, wenn
man die riickwartige Kamera als Selfiecam

nutzen will. Beim Ausfahren wachsen
Apps wie YouTube mit dem Display mit
(siehe Video unter ct.de/yfx1). Wie viele
Apps darauf vorbereitet sind, verriet Le-
novo nicht. Wie haufig sich das Display
ein- und ausfahren lasst, ohne Schiaden
davonzutragen, konnte uns Lenovo eben-
falls nicht beantworten.

Vergleichbare Technik hat Lenovo
auch bei einem Notebook-Prototyp gezeigt.
Dessen Bildschirm fihrt ebenfalls auf
Knopfdruck aus, wobei die Diagonale von
12,7 auf 15,3 Zoll wachst. Verkleinert man
das Display wieder, verschwindet ein Teil
unsichtbar im Gehéuse unter der Tastatur.

Im komplett ausgerollten Zustand hat
das Display eine Grofie von 15,3 Zoll bei
einem Seitenverhaltnis von 8:9 und einer
Auflosung von 2024 x 2368 Pixeln. Darauf
kann man etwa zwei Windows-Fenster im
16:9-Seitenverhiltnis tibereinander dar-
stellen oder ein Browserfenster hochkant
anzeigen. (rbr@ct.de)

Rollable-Prototypen im Video: ct.de/yfx1

Nokia baut leicht reparierbares

Einsteigerhandy

Ein Smartphone, das sich leicht reparieren
lasst: Das Nokia G22 von HMD Global fillt
auf im Smartphone-Einerlei. Mit einem
Preisvon 179 Euroist esim Einsteigerseg-
ment angesiedelt. Als Prozessor kommt
ein Unisoc T606 zum Einsatz, der auf ma-
gere 4 GByte Arbeitsspeicher zugreift.
Derinterne Speicheristje nach Modell 64
oder 128 GByte grofd und via MicroSD-

HMD Global bietet fiir das Nokia G22
glinstige Ersatzteile an, ein Display
kostet zum Beispiel 50 Euro.
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HMD Global

Karte um bis zu 1 TByte erweiterbar. HMD
Global verwendet ein 6,52 Zoll grofdes LC-
Display, die maximale Bildwiederholrate
betriagt 90 Hertz.

Von den drei Kameras auf der Riick-
seite des Nokia G22 verdient nur die
Hauptkamera mit 50-Megapixel-Sensor
einen niaheren Blick, ihr zur Seite stehen
lediglich eine Tiefen- und eine Makro-
kamera mit jeweils 2 Megapixeln. Der

Heft). Zum Start l1iuft Android 12 auf dem

Jahre lang grof3e Android-Upgrades und

will das Modell drei Jahre lang mit monat-

lichen Sicherheitspatches versorgen.

Bei den Reparaturspezialisten von :

iFixit gibt es Schritt-fiir-Schritt-Anleitun-

gen, mit denen Besitzer das Nokia G22 :
selbstreparierenkénnen. Auch die Ersatz- :
teilpreise stehen bereits fest, sie sind an- :
genehm niedrig: Ein Display kostet 50 :
Euro, ein Akku 25 Euro, ein USB-Anschluss :
(sht@ct.de) :

20 Euro.

Das Lenovo Rollable mit Display im
ausgefahrenen Zustand: Das Konzept-
Smartphone wirkt schon nah an der
Marktreife.

- Mit Fliissigkeits-
_kithlung

OnePlus experimentiert mit Fliissigkeits-
¢ kithlung fiir Smartphones. Aufdem MWC
© inBarcelona hat der Konzern eine entspre-
© chende Smartphonestudie vorgestellt: Die
: teilweise transparente Glasriickseite gibt
. den Blick frei auf mehrere Kanile, durch
. die blaue Kiihlfliissigkeit flieft. Die soll
. wie beim PC die Abwirme des Prozessors
. ableiten, um hitzebedingte Drosselung
. der Performance zu mindern.

Akku fasst 5000 mAh - mit der Ausstat- :
tung unterscheidet sichdas G22kaumvom :
Vorginger G21 (Test ab S. 60 in diesem :
¢ kldrt der Hersteller. Gut moglich, dass ein
Smartphone, der Hersteller verspricht zwei
: kiinftig in einem fertigen Produkt steckt.

Piezoelektrische Pumpen lassen die
Fliissigkeit zirkulieren. Das gesamte Kiihl-
system nehme nur 0,2 cm? Raum ein, er-

so oder dhnlich aufgebautes Kiihlsystem

(sht@ct.de)

Mit dem
Concept 11
zeigt One-
Plus ein
Smart-
phone mit
Flussig-
keitskiih-
lung.
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Notrufe und Textnachrichten liber Satellit

Die Bullitt Group macht per Dongle
alle Smartphones fit fiir Satelliten-
funk und Chipentwickler Qualcomm
préasentiert Partner fiir seinen Sat-
Dienst.

Der Chipentwickler Qualcomm hat sechs
Partner fiir den angekiindigten Satelliten-
funkdienst Snapdragon Satellite bekannt-
gegeben: Ausgewihlte Smartphones von
Honor, Motorola, Nothing, Oppo, Vivound
Xiaomi sollen den Dienst kiinftig unterstiit-
zen - zunéchst aber nur solche mit Chips
der kiinftigen Snapdragon 8er-Serie.

Das System ermoglicht Textnachrich-
ten in SMS-Lénge und Notrufe. Zur Kom-
munikation via Satellit braucht es eine
eigene App, zudem muss ein kostenpflich-
tiger Dienst gebucht werden. Bis die ersten
Smartphones mit Snapdragon Satellite auf
den Markt kommen, wird es noch einige
Monate dauern. Das passende Modem
wird erstin der zweiten Jahreshalfte in den
ersten Prozessoren stecken, erklart Qual-
comm.

Qualcomm Snapdragon Satellite
greift auf das Netzwerk von Iridium zu-

riick. Dessen 66 Satelliten sind im Low
Earth Orbit (LEO) aufeiner Hohe von etwa
780 Kilometern verteilt und gewihrleisten
eine weltweite Abdeckung. Um Kontakt
zum nichstgelegenen Satelliten aufzuneh-
men, muss das Smartphone in die richtige
Richtungzeigen, beim Ausrichten hilft die
App.

Die Bullitt Group hat mit dem Cat S75
bereits ihr erstes Smartphone mit Satelli-
tenfunk vorgestellt. Das NTN-Modem
(Non-Terrestrial Network), das Bullitt ge-
meinsam mit MediaTek entwickelt hat,
versetzt das Cat S75 in die Lage, mit geo-
stationdren Satelliten in grof3erer Hohe zu
kommunizieren. Ein genaues Ausrichten
istnicht erforderlich. Auer Notrufen sind
normale Textnachrichten moglich. Kom-
muniziert wird tiber eine App namens Bul-
litt Satellite Connect. Im normalen Daten-
netz sind die Nachrichten dariiber gratis,
via Satellit kostenpflichtig.

Das ebenfalls von der Bullitt Group
vorgestellte Motorola Defy Satellite Link
- Motorola verleiht seinen Markennamen
fiir die Defy-Serie seit einigen Jahren an
die Bullitt Group - ist ein Zusatzmodem,

Smartphones | Aktuell

Der Motorola-Defy-
Dongle macht alle

Smartphones fit fiir
Satellitenfunk.

Bild: Bullitt

das sich per Bluetooth mit jedem Andro-
id-Smartphone ab Android 10 und allen
iPhones mitiOS 14 oder neuer koppelt. So
konnen diese Gerite ebenfalls iber Satel-
liten kommunizieren und Bullitt Satellite
Connect nutzen.

Das Cat S75 kostet 599 Euro, darin
enthalten sind drei Monate des kleinsten
Messaging-Abos fiir rund 30 Satelliten-
nachrichten im Monat. Danach kostet der
Dienst 5 Euro pro Monat. Der Motorola
Defy Satellite Link kostet ohne Nachrich-
tentarif 119 Euro, mit einem Jahresabo fiir
30 Nachrichten monatlich verlangt der
Hersteller 169 Euro. (sht@ct.de)

Smartphone mit Leica-Kamera und 1-Zoll-Sensor

Erstmals stecken in Xiaomi-Smartphones
flir den deutschen Markt Kameras, die in
Kooperation mit Leica entstanden sind.
Zuvor wurden diese Modelle nur in China
verkauft.

Im Xiaomi 13 Pro hat der Hersteller
drei 50-Megapixel-Kameras unterge-
bracht. Fiir die Hauptkamera greift er auf
den IMX989 zuriick, ein fiir Smartphone-
Verhiltnisse ungewohnlich grof3er Typ-
1-Zoll-Sensor. Leica wirkt vor allem an den
Linsen und der Aufbereitung der RAW-
Dateien mit. Aulerdem sollen Filterin der
Appden Look bestimmter Leica-Objektive
imitieren. Die Hauptkamera schief3t Fotos
mit einer Brennweite von 23 Millimetern
(Blende f/1,9) im Kleinbildaquivalent. Er-
ginzt wird sie von einem 14-Millimeter-
Ultraweitwinkelobjektiv (f/2,2) und einer
75-Millimeter-Teleoptik (f/2,0), fiir die
Xiaomi ebenfalls auf 50-Megapixel-Sen-
soren zuriickgreift.

Das technisch reduzierte Xiaomi 13
schiefdt Fotos in denselben drei Brenn-
weiten wie das Pro-Modell. Fir die
Hauptkamera verwendet Xiaomi aller-
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dings einen Kkleineren Sensor (1/1,49
Zoll). Ultraweitwinkel- und Telekamera
sind mit 12- respektive 10-Megapixel-
Sensoren ausgestattet. Die jeweiligen
Sensorgrofden von Ultraweitwinkel- und
Telekamera der beiden Modelle verriet
Xiaomi nicht.

Xiaomi bestiickt beide Gerite mit
120-Hertz-OLED-Bildschirmen und Qual-
comms Top-SoC Snapdragon 8 Gen 2. Nach
Deutschland kommen die Gerite mit je-
weils einer Speicherausstattung: das Pro
mit12/256 GByte, das Nicht-Promit8/256

GByte. Der Akku des Pro ist etwas grofier
(4820 mAh gegeniiber 4500 mAh) und ladt
zudem schneller am Netzteil (120 Watt ver-
sus 67 Watt). Kabelloslassen sich beide mit
maximal 50 Watt laden. Die Gehause sind
gemafd IP68 gegen Wasser und Staub ab-
gedichtet.

Xiaomi verspricht fiir beide Modelle
drei Upgrades auf neue Android-Versionen
und fiinf Jahre Sicherheitspatches. In den
Handel kommen die Smartphones mit der
Android-Version 13. Das Pro kostet 1300,
das reguldre 1000 Euro. (rbr@ct.de)

Die Kameras von
Xiaomi 13 und Xiao-
mi 13 Pro hat der
Hersteller in Zusam-
menarbeit mit Leica
entwickelt.
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Aktuell | Minicomputer

Raspi Pico W lernt Bluetooth

Beim Mitte 2022 vorgestellten Mikro-
controllerboard Raspberry Pi Pico
lag die Bluetooth-Hardware bisher
brach. Das Software Development Kit
1.5.0 aktiviert sie.

Auf dem 2021 vorgestellten Platinchen
Raspberry Pi Pico sitzt der von der Rasp-
berry Pi Foundation selbst entwickelte
Mikrocontroller RP2040. Spater kam der
Pico W mit dem WLAN- und Bluetooth-
Modul Infineon CYW43439. Dessen Blue-
tooth-(BT-) Teil ist nun mit dem Software
Development Kit (SDK) 1.5.0 nutzbar; die
BT-5.2-Unterstiitzung inklusive Bluetooth
Low Energy (BLE) befindet sich aber noch
in der Betaphase. Das SDK gibt es bei Git-
Hub zum Download mit einigen Demo-
programmen in C und C++.

Mit dem SDK 1.5 und einem Pico W
kann man beispielsweise drahtlose Peri-
pheriegerite fiir den PC basteln, etwa eine
Funktastatur. Die im SDK 1.5.0 verwen-
dete BT-Implementierung von BTStack
kommt mit wenig Speicher aus und stellt
Funktionen wie BT Low Complexity Sub

Band Codec (SBC) und BT Network En-
capsulation Protocol (BNEP) bereit.

Mit der A2DP-Sink-Demo empfingt
der Raspi Pico Audiodaten per BT;im Prin-
zipkann er sie auch per GPIO-Ausgang an
einen I2S-Soundchip weitergeben. Dafiir
gibt es etwa die ,,Pico Audio®-Platine mit
dem TI-DAC PCM5100A und einem
Kopthorerverstarker.

Das WLAN-
Modul des
Raspberry Pi
Pico W (unter
der Metallkap-
pe) funkt mit
dem SDK 1.0
auch per Blue-
tooth.

Es gibt bereits RP2040-Boards mit
Bluetooth-tauglichen WLAN-Modulen,
etwa das Arduino Nano RP2040 Connect
mit dem U-Blox Nina W102, in dem
ein Espressif ESP32 steckt. Das Nano
RP2040 Connect kostet mit 22 Euro al-
lerdings etwa das Dreifache des ab 7,20
Euro erhiltlichen Raspi Pico W.

(ciw@ct.de)

Pico-Debugger und UART-Adapter

Die Raspberry Pi Foundation hat aus dem
Raspi Pico einen Debugging-Adapter zur
Fehlersuche bei ARM-Mikrocontrollern
gebaut, der auch als USB-Seriell- bezie-
hungsweise USB-UART-Adapter funktio-
niert. Der fiir rund 13 Euro erhiltliche
Raspberry Pi Debug Probe ist im Grunde
selbst ein Raspi Pico mit dem Mikrocon-
troller RP2040. Mit der offenen Firmware
tiir den Debug Probe kann man also auch
einen herkdmmlichen Raspi Pico in einen
Debugging-Adapter verwandeln. Der
Raspi Debug Probe hat allerdings zwei
komfortable Steckanschliisse fiir drei mit-
gelieferte Kabel.

Als Debugging-Adapter koppelt der
Debug Probe den ,,Serial Wire Debug”-
(SWD-)Port des Pico per USB mit einem
Computer. Dieser SWD-Port erschlief3t
die CoreSight-Schnittstelle des ARM Cor-
tex-MO+ im RP2040 nach dem Standard
CMSIS-DAP. Zum Debugging unter Linux
dient beispielsweise OpenOCD.

Uber das SWD-Interface kann man
zudem Firmware vom PC auf den Pico
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Bild: Raspberry Pi Ltd.

jing Qinheng (CH340) zu ersetzen.

Der Raspberry Pi Debug Probe ist bei-
spielsweise zum Debugging eines Raspi
Pico mit RP2040-Mikrocontroller nutz-
bar und arbeitet selbst mit einem
RP2040.

: °
. Windows 10 loT
. °
schreiben. SchlieRlich funktioniert der : an NXP'Ch 1 pS
Debug Probe alternativ auch als universel- :
ler USB-Seriell-Adapter, um solche mit :
Chips etwa von FTDI (FT232) oder Nan- :
: auch das Microsoft-Betriebssystem Win-
(ciw@ct.de) :
¢ lauft unter anderem eine UEFI-Firmware.
¢ NXP stellt Board Support Packages (BSPs)
¢ fiir Chips der Baureiheni.MX 8X und i.MX
: 8M mit ARM-Kernen der Typen Cortex-
: A53und-A35bereit. Enthaltenistauch ein
. DirectX-Treiber fiir die Embedded-GPU
Verisilicon GC7000Lite.

Entwickler konnen aufeinigen Systems-on-
Chipvon NXPmit ARM-Rechenkernen nun

dows 10 loT Enterprise installieren. Dabei

Windows 10 IoT lauft beispielsweise

: inmanchen Messgeriten, in digitalen An-
. zeigetafeln (Digital Signage), in Kiosk-Sys-
. temen, Geld- und Verkaufsautomaten.
. Das Betriebssystem enthilt Funktionen
¢ zum Anbinden solcher Gerite an die Mi-
. crosoft-Cloud Azure. Auflerdem gibt es
¢ eine grofe Auswahl an Windows-Soft-
¢ ware. Der Hersteller Peak-Systems kiin-
: digt Windows-ARM-Treiber fiir einige
: seiner USB-Adapter fiir CAN- und LIN-
: Busan.

(ciw@ct.de)
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Aktuell | Videostreaming

Von Videostreaming
zu all-inclusive

RTL+ teurer und mit neuem Familientarif

Eine Reihe von Streamingdiens-
ten sind in den vergangenen Mo-
naten - teils erheblich - teurer
geworden. Nun hat auch RTL+
den Preis angezogen und paral-
lel einen Familientarif einge-
fuhrt. Aber das diirfte nur ein
Zwischenschritt zu einem kom-
menden All-inclusive-Angebot
sein. Netflix macht wahrend-
dessen seine Abos in einigen
Landern billiger.

Von Nico Jurran

eitdem 1. Marz kostet der Videostrea-

mingdienst RTL+ im wohl beliebtes-
ten ,,Premium‘-Tarif 6,99 statt 4,99 Euro
pro Monat -eine Steigerung von satten 40
Prozent. Damit folgt RTL+ dem Trend:
Zuvor erhohten unter anderen bereits
Amazon Prime Video, Apple TV+ und
DAZN die Preise fiir Kunden in Deutsch-
land (siehe ¢’t 3/2023, S.52).

Mit dem Premiumabo hat man bei
RTL+ wie bisher Zugriff auf alle Inhalte
der Sendergruppe in HD-Auflosung sowie
auf 14 TV-Sender. Werbung, die hier vor
den Abruftiteln abgespielt wird, ist weiter-
hin auf maximal eine Minute begrenzt.
Mit der Preiserhohung ist jedoch eine
Downloadfunktion hinzugekommen, um
Inhalte spiter offline auf einem Mobilge-
rat anzuschauen. Zudem kann man auch
Filme und Serien im Original schauen.
Dafiir musste man bislang den ,,Max“-
Tarif buchen.

Dessen Preis bleibt unverindert bei
12,99 Euro. Fiir das Geld sind zwei paral-
lele Streams in HD sowie besagte Down-
loadfunktion enthalten, zudem bekommt
der Zuschauer keine zusitzliche Werbung
vorgesetzt (siehe Tabelle).
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Da RTL+ und Deezer seit August ver-
gangenen Jahres kooperieren, haben
Abonnenten von RTL+ Max zudem Zugriff
aufalle 90 Millionen Titel des Musikstrea-
mingdienstes - iiber die App ,,RTL+
Musik“. Mit dem neuen Tarifmodell erwei-
tert RTL das Angebot zudem um den kom-
pletten Horbuch-und Horspielkatalog von
Deezer, der rund 90.000 Titel umfasst.

Crossmediales Angebot

Schliefdlich gibt es noch einen neuen Tarif:
Das sogenannte ,Family“-Paket entspricht
inhaltlich dem Max-Abo mit Zugrift auf
HD-Videostreamsund Musikstreams, bie-
tetaber gegentiber dem Premiumabo nicht
nur zwei parallele TV- und einen Musik-
stream, sondern derer jeweils vier. Dafiir
werden monatlich 18,99 Euro fillig.

Laut dem Medienportal DWDL inves-
tierte RTL im vergangenen Jahr 190 Euro
Millionen Euro in RTL+. Diese Summe
verbuche das Unternehmen als Anlauf-
verlust und peile nach wie vor einen Break-
even des Streamingdienstes vor 2026 an.

Tarife bei RTL+ seit 1. Marz

Nachdem der Streamingdienst bereits
um Musik, Horbiicher und Podcasts erwei-
tert wurde, diirfte die RTL-Gruppe RTL+
kiinftig zu einem noch breiteren Medien-
angebot ausbauen. Nach internen Anga-
ben geht es dabeiin Richtung Nachrichten
und Magazine -und zwar nicht nur in Form
von Videos, sondern auch mit Text. Hinter-
grund ist die letztjihrige Ubernahme des
Verlagshauses Gruner + Jahr. Aktuell fithrt
RTL die Redaktionen von Stern, Geo,
Capital und anderen G+J-Titeln mit TV-
Redaktionen zusammen. Sie sollen unter
dem Namen ,,Stern+“ ein gemeinsames
Bezahlangebot aufbauen, das am Ende
auch unter RTL+ zu finden sein diirfte.

Netflix gegen den Trend

Wihrend RTL+ mit der Preiserhchung
dem Trend folgt, hat Netflix in Giber 30
Linderndie Gegenrichtung eingeschlagen
und seine Preise gesenkt - in manchen
Staaten um mehr als die Halfte. Wahrend
die Preissenkungen iiberwiegend Lander
in Afrika, Lateinamerika, Asien und im
Nahen Osten betreffen, wird der Strea-
mingdienst auch in Stidosteuropa giinsti-
ger, etwa in Kroatien, Slowenien und Bul-
garien. Eine entsprechende Ankiindigung
fiir Deutschland gab es bis zum Redakti-
onsschluss nicht.

Netflix blieb eine Erklarung fiir diesen
Schritt schuldig. Einige Experten speku-
lieren nun, ob der Dienst so Abwande-
rungstendenzen zuvorkommen will, die
Netflix’ Vorgehen gegen die Weitergabe
von Zugangsdaten ausldsen (siehe c’t
6/2023,S.56). (nij@ct.de) c&

komplettes Videoangebot — (=) v (V) v
Inhalte vor TV-Ausstrahlung — (=) \/ (\/) v V) v
Inhalte nach TV-Ausstrahlung (V) v (V) v (V) v
Originalversionen -(-) V(=) vV V) v
werbefrei —-(=) max. 1 Min. (max. 1 Min.) v/ (V) v
TV-Sender im Livestream - (=) 14 (14) 14 (14) 14
Videogualitit SD (SD) HD (HD) HD (HD) HD
max. parallele Streams 1(1) 1(1) 2(2) 4
Downloadfunktion -(=) V(=) v V) v
Musikstreams von Deezer - (=) - v V) v
Hérbiicher von Deezer -(-) - (=) v V) v
werbefrei - (=) —(=) v V) v
RTL-Radiostreams v V) v (V) v V) v
exklusive Podcasts v V) v (V) v (V) v
max. parallele Streams 1 (1) 1 (1) 1 (1) 4
Downloadfunktion

00°€(00°€) b s etne

 enthalten — nicht enthalten

Angaben in Klammern beschreiben den Umfang vor derTarlfanderung
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Bild: Valve Software

Statt erneutem Download: Steam
transferiert Spiele libers Heimnetz

Eine neue Funktion im Steam-Beta-
Client kann bereits heruntergeladene
Spieldateien liber das Netzwerk auf
ein anderes Gerit kopieren. Erneute
Downloads entfallen damit.

Wer ein bereits auf dem Gaming-PC instal-
liertes Spiel auch auf dem Steam Deck spie-
len mochte, muss es nicht erneut herunter-
laden, sondern kann es mit dem Steam-
Beta-Client iibers eigene Netzwerk trans-
ferieren. Das funktioniert auch zwischen
verschiedenen Spiele-PCs. Bei kleinen In-
die-Games mag diese Funktion nicht ins
Gewicht fallen, beivielen AAA-Titeln aller-
dings schon: Der Download eines solchen
Spiels umfasst nicht selten 50 GByte und
mehr. Das belastet die Internetleitung und
kostet auch bei guten Verbindungen einige
Zeit. Erfahrungsgemafd dauert es nichtlang,
bis Funktionen aus Betaversionen ihren
Weg in den stabilen Steam-Client finden.

.J. TRANSFERING GAME FILES ON LOCAL NETWORK TO DEVICE | MARTINO

Up Next

Der Steam-Client sucht beim Start
bereits jetzt nach anderen Gerdten mit
Steam im Netzwerk. Wird er fiindig, bietet
Steam an, dort installierte Spiele iiber das
Netzwerk zu streamen. Kiinftig wird
Steam vor einem Download priifen, ob
dieser bereits auf einem Gerit im Netz-
werk vorliegt. In den Einstellungen lasst
sich festlegen, von welchen Geriten Steam
Downloads akzeptiert. Entscheidend ist,
welcher Account dort angemeldet ist.
Wahlweise ladt Steam also nur von Gerai-
ten mit dem eigenen Account herunter,
von Steam-Freunden oder von allen. Da-
teien konnen nur tbertragen werden,
wenn die Einstellungen das zulassen,
beide Clients im Desktopmodus sind und
weder im Spiel sind, noch gerade etwas
herunterladen. Diese Einschrankung sorgt
dafiir, dass keine Dateien von einem
Steam Deck im Game-Modus herunter-
geladen werden konnen. (Imd@ct.de)

Transferring game files

69.9 MB/s 69.9 MB/s 687.4 MB 146.5 MB/s

X STOP TRANSFER

Der Steam-Beta-Client kann Spieledateien von anderen Geriten im Netzwerk

kopieren.

MarioGPT: Kiinstliche Intelligenz
generiert Super-Mario-Level

Die Kl ,,MarioGPT“ kann neue Level fiir
Super-Mario-Spiele entwickeln. Die KI
nutzt GPT-2 und braucht dafiir lediglich
eine Textanweisung. Eine Forschungs-
gruppe der IT-Universitit Kopenhagen hat
Level aus Super Mario Bros. und Super
Mario Bros.: The Lost Levelsin eine Art Text
umgewandelt, die an ASCII-Kunst erinnert.
Damit hat sie den KI-Textgenerator GPT-2
trainiert. Die so entstandene KI ,,Mario-
GPT“ kann aus einer Texteingabe neue
Level zusammenstellen.

Noch sei die Technik nicht perfekt,
aber es handle sich um einen grof3en ers-
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ten Schritt hin zu einem kontrollierbaren
Generieren von abwechslungsreichen
Leveln fiir Videospiele. Wer es selbst aus-
probieren will, kann die Software auf Git-
Hub kostenlos herunterladen. Wie das
Team bei diesem Forschungsvorhaben
vorgegangen ist und wie MarioGPT funk-
tioniert, lasst sich in der ebenfalls frei ver-
fligbaren wissenschaftlichen Veroffent-
lichung nachlesen (beide Links siehe
ct.de/yg9d). (Imd@ct.de)

Download & Infos zu MarioGPT:
ct.de/yg9d

Spiele | Aktuell

Kurz & knapp

Neu bei c't zockt: In unserem Indie-
Gaming-YouTube-Kanal c't zockt haben
wir SEASON - A letter to the future an-
gespielt (siehe ct.de/yg9d). Im Spiel des
kanadischen Studios Scavengers radelt
die junge Estelle durch die Welt, und
dokumentiert das zu Ende gehende

Zeitalter mit Fotos, Tonaufnahmen und
Notizen fur die Nachwelt. Das Indie-
Game gibt es auf Steam fur Windows,
im Video lauft es mit Proton unter Linux.

In der Ausstellung ,Never Alone -
Video Games and Other Interactive
Design” stellt das New Yorker Museum
of Modern Art (MOMA) auch 35 Video-
spiele aus. Unter den ausgewahlten
Titeln sind Klassiker wie Pac-Man und
Tetris, aber auch das Antikriegsspiel
This War of Mine oder der Puzzle-Plat-
former Never Alone, der die Geschich-
te eines Inupiat-Madchens erzahlt.

Die Raketenbausimulation Kerbal
Space Program 2 ist in die Early-
Access-Phase gestartet. Flr rund 50
Euro ist das Spiel auf Steam und im Epic
Games Store erhéltlich. Der Nachfolger
des Uber flnf Millionen Mal verkauften
Kerbal Space Program verspricht unter
anderem hunderte neue und verbes-
serte Teile, ein optimiertes Tutorial und
moderne Grafik.

Das erfolgreiche Action-Rollenspiel
Elden Ring soll ein erstes Story-Update
mit dem Titel Shadow of the Erdtree
erhalten. Einen Veroffentlichungs-
termin gibt es noch nicht. Das im Feb-
ruar 2022 erschienene Elden Ring von
FromSoftware wurde weltweit bereits
Uber 20 Millionen Mal verkauft und bei
den Game Awards 2022 zum ,Game of
the Year” gekiirt.
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Bild: TUV Rheinland

Aktuell | Nachhaltigkeitszertifikat fiir Rechenzentren

Grune Rechenzentren

SDC: Neues Nachhaltigkeitszertifikat des TUV Rheinland

GroBe Rechenzentren sind fiir
das Internet unerlasslich -
verbrauchen aber auch extrem
viele Ressourcen. Das SDC-
Zertifikat des TUV Rheinland soll
Betreibern und Kunden eine Ein-
ordnung der Nachhaltigkeit ahn-
lich der Energieeffizienzklassen
fur ElektrogroBgerate erlauben.

Von Marie-Claire Koch
und Andrijan M6cker

R echenzentren sind energiehungrig:
Laut einer Bitkom-Studie von 2021
benotigten deutsche Rechenzentren 2020
rund 16 Terawattstunden elektrischer
Energie, also 16 Milliarden Kilowatt-
stunden. Legt man den durchschnittlichen
deutschen Strommix zugrunde, hat deren
Erzeugung rund 6 Millionen Tonnen CO,
ausgestofden. Geht es nach dem Entwurf
des Energieeffizienzgesetzes, sollen deut-
sche Rechenzentren bis 2027 klimaneutral
werden.

Besonders tiefgreifende Zertifizie-
rungen mit Kategorisierung fiir die Nach-
haltigkeit von Rechenzentren fehlten je-
doch bis zuletzt. Der TUV mochte das mit
demneuen Sustainable-Data-Center-Zer-
tifikat (SDC-Zertifikat) &ndern, das nicht
nur eine Art Siegel vergibt, sondern Re-
chenzentren in Energieeffizienzklassen
von A (sehr gut) bis G kategorisiert. Der

Priifdienstleister hat das SDC-Zertifikat
in Zusammenarbeit mit der Beratungs-
firma High Knowledge entwickelt, die sich
aufemissionsfreie und modulare Rechen-
zentren spezialisiert hat. Wir haben mit
dem TUV Rheinland und High Knowledge
iiber die neue Zertifizierung gesprochen.

Priifung in fiinf Bereichen
Betreiber, die ein SDC-Zertifikat mochten,
miissen sich laut TUV Rheinland einem
umfangreichen Audit unterziehen: Zu-
nachst wird der Standort des Rechenzen-
trums untersucht. Dazu gehdren beispiels-
weise die Bauweise, Baustoffe, der Bau-
grund, auf dem das Rechenzentrum er-
richtet wurde, und ob der Betreiber bereits
eine Nachhaltigkeitsstrategie verfolgt.

Danach inspizieren die Priifer einge-
setzte Informations- und Kommunikati-
onstechnik - zum Beispiel die Energie-
effizienz der IT-Komponenten und An-
wendungen. Wie viel elektrische Energie
fiir wie viel Rechenleistung aufgewendet
wird, spielt eine entscheidende Rolle. Wer
etwa alte, ineffiziente Server einsetzt, be-
kommt hier weniger Punkte.

Ein dritter Teil befasst sich mit der
Elektro-und Klimatechnik: unter anderem
mit der Leistungsaufnahme, der Bauart
der Kiihltechnik sowie deren Effizienz und
Energieverteilung. Da beim Rechenzent-
rumsbetrieb viel Abwarme entsteht, spielt
auch deren weitere Nutzung eine Rolle:
Blast der Betreiber die warme Luft einfach
nach auflen oder heizt er damit Bliros und
Frischwasser? Auch der Verbrauch von
Wasser fiir den Rechenzentrumsbetrieb
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- etwa zur Kithlung - spielt fiir das Zerti-
fikat eine Rolle.

Weiter will der TUV Rheinland auch
auf Dinge achten, die zunichst banal er-
scheinen mogen - etwa die Abfallvermei-
dung und den Arbeitsweg der Mitarbeiter
beziehungsweise deren Moglichkeiten,
diesen klimafreundlicher zu gestalten.
Punkte gibt es etwa fiir ein Jobticket oder
ein dienstliches E-Bike.

Das SDC-Zertifikat ist drei Jahre giil-
tig und kostet ungefihr einen kleineren
fiinfstelligen Betrag. Zur Aufrechterhal-
tung muss jahrlich ein erneutes Audit
stattfinden.

Punktet das Rechenzentrum im Audit
ausreichend, bekommt der Betreiber das
Zertifikat sowie einen Nachhaltigkeitspass
und ein Label, das er auf seiner Website
prasentieren darf - dhnlich dem Energie-
label fiir Elektrogerite. Ein Rechenzent-
rum des IT-Dienstleisters Akquinet hat als
erstes das SDC-Zertifikat erhalten und die
Klasse B erreicht.

Alte Idee, neuer Plan

Die Grundidee des TUV Rheinland ist
nicht neu: Das deutsche Umweltbundes-
amt und auch sein Osterreichisches Pen-
dant BMK verteilen bereits seit Lingerem
Siegel fiir den umweltfreundlichen und
nachhaltigen Rechenzentrumsbetrieb.
Jedoch kennen diese Siegel keine Klassen
und sind laut TOV - ein detailliertes Do-
kument hat der Prifdienstleister noch
nicht veroffentlicht - oberflachlicher als
das SDC-Zertifikat.

Der Zertifizierer schitzt, dass sich
aufgrund der neuen Regularien zeitnah 20
bis 30 Prozent der Rechenzentrumsbetrei-
ber fiir das Zertifikat interessieren wer-
den. Auflerdem sollen die Richtlinien des
SDC-Zertifikats bei Ausschreibungen von
Neubauten als Mafdgabe dienen konnen.

(amo@ct.de) c
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Aktuell | Web-Tipps

Kryptografieratsel

cryptohack.org

Auf der englischsprachigen Seite cryptohack finden Krypto-
Puzzler eine bunte Sammlung von tiber 200 Knobelaufgaben.
Diese sind in Kategorien wie elliptische Kurven, Hash-Funk-
tionen, RSA und Mathematik unterteilt. Wer einen sanfteren
Einstieg bevorzugt, beschiftigt sich vorher mit einem der zahl-
reichen Kurse. Um ein Gefiihl fiir die Rétsel zu bekommen,
empfehlen wir zuerst den Kurs ,, Introduction® durchzuarbeiten.
Dort lernt man Verschliisselungsbasics wie XOR und den typi-
schen Aufbau der Ritsel kennen.

110 Points to Earn

CONTENTS

CATEGORY CHALLENGE POINTS

Intreduction - Challenges Finding Flags

Introduction - Challenges

General - Encoding

Viele der fortgeschrittenen Aufgaben bestehen aus fehler-
haften Implementierungen kryptografischer Verfahren und
sind in Python-Code verpackt. Fiir jedes geloste Ritsel gibt es
ein paar Punkte, die den Account in der Rangliste nach oben
schieben. Hat man alle Ritsel durchgearbeitet, kann man mit
Recht behaupten, fundiertes Wissen in Sachen Kryptografie zu
besitzen. Die Registrierung lauft tibrigens anders ab als ge-
wohnt: Die Website erwartet neben Nutzername, Passwort und
E-Mail-Adresse die Losung zu einer kleinen Chiffre. Den Klar-
textund das Verfahren mochten wir an der Stelle nicht verraten
- Cisar konnte uns dafiir auf die Finger klopfen. (wid@ct.de)

Farbwahler

coolors.co

Egal, ob man eine neue Website gestalten oder ein Logo fiir die
neu gegriindete Band basteln will, im Idealfall verwendet man
aufeinander abgestimmte Farben. Fiir alle, die sich unsicher
fiihlen, die richtige Komposition zu finden, gibt es niitzliche
Hilfsmittel. Coolors.co ist so eins. Man kann sofort loslegen.
Einen Account benétigt man vor allem, um seine Farbwahl zu
speichern. In der kostenlosen Version sichert man bis zu zehn
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Farbpaletten, in der Pro-Version (5 Euro pro Monat oder 36 Euro
proJahr) entféllt diese Beschrankung, auflerdem verschwindet
die Werbung.

Auf Wunsch schligt der Generator zuféllige Farbkombina-
tionen vor. Falls nur einzelne Farben gefallen, pinnt man diese
an und wiederholt das Spiel, bis das Ergebnis stimmig wirkt.
Alternativ kann man sich von fertigen Paletten inspirieren las-
sen. Mit Farbtemperatur, Sattigung und Kontrast experimen-
tiert man ebenfalls, um alternative Farbtone zu den Ausgangs-
farben zu erhalten. Ein Farbfehlsichtigkeits- und ein Kontrast-
check runden das Angebot ab. (abr@ct.de)

Uberraschungsreise

luckytrip.co.uk

Vor der nichsten Reise steht die Planung: Wo schlafen, was
unternehmen, wohin tiberhaupt? LuckyTrip will die Arbeit er-
leichtern. Das Portal ist quasi die digitale Version einer Land-
karte, auf die man einen Dartpfeil wirft - nur mit mehr Informa-
tionen. Zundchst legt man die infrage kommenden Flughafen
fest, bestimmt auf Wunsch Budget, Regionen, Zeitraume und
vieles mehr-umweltfreundlichere Anreisemdoglichkeiten stehen
leider nicht zur Wahl. Ein Klick auf den ,,Lucky“-Button startet
den Zufallsgenerator. Gefillt die erwiirfelte Unterkunft nicht,
klickt man sich durch weitere Vorschlige. Diverse Ideen, was
manvor Ortunternehmen kénnte, liefert die Website gleich mit.

Trip nach Helsinki Finnland

“Helsinki ist gante
Ostseemetropole mit Untergrund-

Hiae gilbit's

Letztlich mochte LuckyTrip vor allem Geld verdienen und
bietet an, die gewiinschte Kombination aus Flug und Unterkunft
direktzubuchen. Die Seite taugt aber auch, um sich inspirieren
zu lassen und sich an grauen Spatwintertagen in den niachsten
Urlaub zu traumen. Frei nach dem Motto: Vorfreude ist doch
die schonste Freude. (abr@ct.de)

Diese Seite mit klickbaren Links: ct.de/yz34

c't 2023, Heft 7



ENGINEERING

VOM BOARDNETZ ZUR DIGITALEN |

MEDIZINTECHNIK |

»~An innovativen Technologien arbeiten und sich immer wieder in neuen Disziplinen
beweisen — das ist es, was mir am taglichen Arbeiten Spa3 macht. Bei ITK Engineering
habe ich 2019 in der Automotive-Produktentwicklung begonnen, wo es um die Auslegung
und Inbetriebnahme eines knapp 1.000-Ampere starken DCDC-Wandlers ging. Ein sehr
spannendes Feld, werden doch E/E-Architekturen immer komplexer, gerade fur autono-
mes oder hochautomatisiertes Fahren.”

.Heute bin ich in einer anderen Ecke unterwegs, namlich in der Medizintechnik. Wir ent-
wickeln und validieren Software und die nétigen Plattformen, damit Medizingerate noch
mehr von der Digitalisierung profitieren. Mein Schwerpunkt aktuell ist die Connectivity:
wie gelingt es, dass Plattformen beispielsweise LTE- oder bluetooth-fahig werden? Wie
mussen Controller, Motortreiber und Stromversorgung ausgelegt sein? Was ich kommen-
des Jahr bei ITK Engineering mache, wird sich zeigen. Vielleicht schaue ich mir was ganz
Neues an — das liegt ganz an mir. Genau das schatze ich an meiner Arbeit!”

Du willst ktinftig mit Florian gemeinsam die digitale Welt von morgen gestalten? Dann
lohnt sich ein Blick auf unsere offenen Stellen in den Bereichen Software Enginee-
ring, Embedded Systems, Cloud Computing, kunstliche Intelligenz oder Cybersecurity.
Besuche uns auf www.itk-karriere.de!

www.itk-karriere.de

fFin® XK



Vorsicht, Kunde | Gasanschluss

Gasgespenst

E.ON jubelt Unbeteiligtem
einen Gasanschluss unter

Von Energieversorgern erwartet
man eine gewisse Sorgfalt beim
Umgang mit Anschlussdaten in
ihrem Versorgungsgebiet. Das
Unternehmen E.ON wird dieser
Verantwortung offenbar nicht
gerecht.

Von Tim Gerber
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M itte September trat bei Bernd S. eine
ganz personliche Energiewende ein:
erstmals in seinem Leben erhielt er Post
von E.ON. ,Wichtige Informationen zu
TIhrem Erdgasvertrag®, stand fett iiber dem
Schreiben, mit dem der Energieversorger
eine einseitige Preiserhohung fiir die Ver-
brauchsstelle Godeffroystrafle Nummer
23imnoblen Hamburger Stadtteil Blanke-
nese ankiindigt.

Das Problem: Weder ist Bernd S.
Kunde dieses Energiekonzerns, noch war
er es jemals zuvor in seinem Leben. Er
wohnt etwa zweieinhalb Kilometer ent-
fernt in Grof$ Flottbek. Dorthin hat E.ON
ihm die Gasrechnung fiir die Godeffroy-
strafde 23 geschickt. Mit dieser Anschrift
hat Bernd B. noch nie etwas zu schaffen
gehabt. In der Godeffroystrafde Nummer
29 war er frither einmal als Facharzt nie-
dergelassen. Aber das ist zwolf Jahre her
und auerdem wurde dort mit Ol geheizt,
wie auch an seiner Privatanschrift in Flott-
bek.

Zunichst hielt Bernd S. das Ganze
noch fiir einen einmaligen Irrliufer. Doch
schon wenige Tage spater flatterte ihm
eine Mahnung und Androhung der Unter-
brechung seiner Gasversorgung in der
Godeffroystrade 23 ins Haus. Demnach
sollte er 108,30 Euro an E.ON zahlen, um
eine Sperrung des ihm unbekannten An-
schlusses zu vermeiden.

Doch wie kam der Energiekonzern
ausgerechnet aufihn als Inhaber des Gas-
anschlusses in einem ihm génzlich unbe-
kannten Haus? Um dieser Frage auf den
Grund zu gehen und den Irrtum aufzukla-
ren, rief Bernd S. am 22. September die
Kundenhotline von E.ON an. Der Dame
am Telefon teilte er mit, dass er noch nie
in seinem Leben Gas bezogen habe und
noch nie irgendeine Geschiftsbeziehung
oder sonstigen Kontakt mit E.ON hatte.
Woher E.ON tiberhaupt seine Daten, sei-
nen Namen und seine private Anschrift
bezogen habe, wollte Bernd S. wissen.
Darauf wollte man ihm nicht antworten.
Immerhin versprach man ihm, der Sache
nachzugehen. Er werde keine Post von
E.ON mehr erhalten, versicherte die Sach-
bearbeiterin.

Wenige Tage spiter erreichten ihn
gleich zwei Schreiben mit Datum vom 22.
September. In einem hief3 es, dass man
seinen Vertrag zum 11. August beendet
habe. Ermoge Zihlerstand und seine neue
Anschrift mitteilen, um eine Schlussrech-
nung zu bekommen. Wie E.ON auf dieses
Datum kam, weifd man nicht. In einem
zweiten Schreiben hiefd es, man habe seine
Anmeldung korrigiert, wisse, dass es nicht
richtig gewesen sei, ihnzum 1. Januar 2022
fiir die Verbrauchsstelle Godeffroystrafde
23 angemeldet zu haben. Man bedauere
den Fehler und habe nun ,alles in Ord-
nung gebracht®.

Bernd S. glaubte tatsiachlich, dass nun
alles bereinigt sei. Doch da hatte er sich
geirrt. Drei Tage spater flatterte ein
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freundliches Begriiffungsschreiben ins
Haus. Man freue sich, ihn ab 12. August
mit Gas zu beliefern. Laut Unterlagen des
Energiekonzerns seier als Eigentiimer der
Verbrauchsstelle Godeftroystrafde 23 ,,hin-
terlegt, hiefd es nun. Wie der Konzern auf
darauf'kam, blieb ebenfalls ritselhaft.
Mitte Oktober informierte E.ON den
vermeintlichen Gaskunden Bernd S. iiber
den Wegfall der geplanten Gasumlage und
dass die bereits angekiindigten Preiserho-
hungen damit ebenfalls passé seien. Und
natiirlich erhielt er laufend Rechnungen
und Mahnungen, die er in den Papierkorb
beforderte. Als Mitte Dezember eine wei-
tere Preiserhchung mitgeteilt wurde und
er zudem einen ,,Riickmeldebogen® mit
der Aufforderung erhielt, darin Angaben
zu den Eigentumsverhéltnissen der Ver-
brauchsstelle Godeffroystrafie 23 zu ma-
chen, die er nicht kannte, rief er am 15.
Dezember erneut bei E.ON anund forder-
te ultimativ die Loschung seiner dort wi-
derrechtlich gespeicherten Daten.
Erneut versprach man Besserung und
tatsdchlich flatterte in den nachsten Tagen
wieder ein Berichtigungsschreiben herein
mit denselben Textbausteinen, die ernoch
vom September kannte. An dem Umstand,
dass er bei E.ON als Eigentiimer der Ver-
brauchsstelle gefithrt wurde, anderte sich
auch diesmal nichts. Kurz nach der Ent-
schuldigung kamen neue BegriiBungs-
schreiben, Rechnungen und Mahnungen.
Zum Jahresende flatterte ihm eine
Rechnung vom 21. Dezember ins Haus,
der zufolge er nun gut 2400 Euro an den
Energiekonzern zahlen sollte fiir Gas, das
er nie erhalten hatte und mit dessen Ver-
brauch er nichts zu schaffen hatte. Am 3.
Januar rief er deshalb ein drittes Mal bei
E.ON an und versuchte, den Konzern von
seiner Geisterfahrt abzubringen.
Einziger Erfolg war eine erneute Kor-
rektur der Anmeldung mit anschlieBender
Schlussrechnung und alsbald folgendem
neuen BegriifSungsschreiben im Laufe des
Januar. Am 31. Januar wandte sich der
langjahrige Abonnent deshalb hilfesu-
chend an ¢’t und Gibermittelte kurz darauf
die zum damaligen Zeitpunkt jlingsten
Schreiben von E.ON, wonach er monatli-
che Abschldge von tiber 2000 Euro zu
zahlen habe.

Versehen mit System

Wir fragten die Unternehmenskommuni-
kation von E.ON am 2. Februar nach dem
Fall von Bernd S. und wollten wissen,
woher der Konzern dessen Daten iiber-
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haupt bezogen habe, da er ja nach seinen
Aussagen zuvor noch nie mit E.ON oder
der Verbrauchstelle etwas zu tun gehabt
hatte. Am 8. Februar antwortete uns eine
Sprecherin des Konzerns, man habe Bernd
S.irrtimlicherweise im Rahmen einer so-
genannten Leeranlagenrecherche als
Nutzer des Gasanschlusses in
der Godeffroystrafde Nummer
23identifiziert. Dies sei nun kor-
rigiert.

Wir warteten nun ein wenig s
ab, ob sich der Konzern direkt bei
wiirde und die Sache nun endgiiltig
ausgestanden sei. Da sich weiter
nichts tat, fragten wir am 20. Fe-
bruar erneut bei der Sprecherin nach, wie
von solchen Irrtiimern Betroffene denn
selbst erwirken konnen, dass E.ON sich
um Aufklarung und Korrektur kiimmert?
Denn genau das war Bernd S. ja trotz
mehrfacher Versuche nicht gelungen. Man
hatte ihm stets eine Korrektur zugesagt,
doch statt einer Loschung seiner Daten
kamenimmer neue Rechnungen und Zah-
lungsaufforderungen.

Die Riickabwicklung gestalte sich im
Fall von Bernd S. ,leider etwas komple-
xer"“. Man werde sich in Kiirze mit einem
Zwischenstand beiihm melden, teilte die
Sprecherin uns noch am selben Tage mit.
Auch die Energiekrise musste als Ausrede
herhalten, deretwegen man ,,eine starke
Zunahme des Anfragevolumens aufallen
Kanilen® verzeichne.

In der Zwischenzeit erhielt Bernd S.
weiter Post von E.ON. Eine Abschlagsan-
passung in Folge der Gaspreisbremse und
eine auf den 16. Februar datierte Bestiti-
gung, dass man seine Anmeldung zum 12.
August 2022 riickgiangig gemacht habe.

Nachdem er in den letzten Monaten
schon einige solche Schreiben erhalten
hatte, traut Bernd S. dem Frieden nicht so
recht. Bis Redaktionsschluss trafen aller-
dings keine weiteren Schreiben des Ener-
giekonzerns mehr bei ihm ein. Doch um
endlich Ruhe vor den Gasverkaufern zu
bekommen, der vollig zu Unrecht seine
Anschrift wer weifd woher beschafft und
iiber Monate verarbeitet hatte, musste der
Kunde letztlich die ¢’t bemiihen.

Zahnloser Datenschutz

Alsnicht hilfreich hat sich in diesem Fall
auch die zustindige Datenschutzauf-
sicht erwiesen. In Bayern, wo E.ON sei-
nen Sitz hat, kimmert sich darum kein
unabhingiger Beauftragter wie in ande-
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Bernd S. ebenfalls entschuldigen “

Gasanschluss | Vorsicht, Kunde

ren Lindern, sondern eine Behorde: das
Landesamt fir Datenschutzaufsicht
(LDA). Dorthin hatte sich Bernd S. be-
reits im Oktober mit einer Beschwerde
gewandt und geschildert, dass der Kon-
zern seine Daten widerrechtlich verar-
beiten wiirde. Doch aufler einer
Eingangsbestitigung horte er
weiter nichts. Und statt sich an
den Konzern zu wenden und
um Aufklarung zu bitten, lie-
fen die bayerischen Daten-
schiitzer die Sache einfach
liegen. Erst am 13. Februar
wurde das LDA titig, unter-
suchte den Fall aber noch
immer nicht, sondern forderte
stattdessen Bernd S. mit Fristsetzung
auf] seinen Schriftwechsel mit E.ON vor-
zulegen. Die glaubhafte Schilderung, mit
diesem Konzern nichts zu schaffen zu
haben, geniigte der Behorde fiir ein Ta-
tigwerden offenbar nicht.

Das sollte es allerdings, denn der Fall
von Bernd S. ist bei weitem kein Einzelfall.
In ahnlicher Weise Betroffene finden sich
nahezu tiberall dort, wo der Konzern als
Grundversorger titig ist. Und immer wie-
der schaffen es solche Fille auch in die
Medien. So berichtete der NDR erst kiirz-
lich, dass E.ON einer Verbraucherin ein-
fach einen zweiten Zahler untergejubelt
hatte (ct.de/y4px). Weitere dhnliche Fille
sind der Redaktion bekannt.

Dasbayerische Datenschutzamt sieht
offenbar trotzdem keinen Anlass, E.ONs
laxen Umgang mit vermeintlichen Kun-
dendaten einmal genauer unter die Lupe
zu nehmen. Auch wird das Amt von der
CSU-gefiihrten Landesregierung offenbar
finanziell zu kurzgehalten, um die Anfor-
derungen aus der DSGVO erfiillen zu kon-
nen. So bewegt sich die Zahl der Fille, in
denen die Bearbeitungsfrist von drei Mo-
naten tiberschritten wird, laut Auskunft
des LDA im hoheren zweistelligen Be-
reich. Zudem steige die Zahl sogenannter
Untitigkeitsklagen. Ein Abbau der weiter
steigenden Bearbeitungsriickstinde sei
mit der derzeitigen Ausstattung nicht
moglich, heifdt es aus der Behorde. Von
diesem zahnlosen bayerischen Daten-
schutzlowen hat der Konzern also sicher
nichts zu befiirchten und kann weiterhin
vollig Unbeteiligte wie Bernd S. mit seinen
Geisterrechnungen behelligen.

(tig@ct.de) ¢t

NDR-Beitrag erfundener Zihler:
ct.de/y4px
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Gegen
den Trend

Zu gut fiir die Nische:
Womit Einsteigersma

Gilinstige Telefone
Smartphones unter 200 Euro Seite 60
Feature-Phones mit Messenger Seite 67
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Giinstige Telefone | Titel

Smartphones werden immer teurer, trotzdem
fristen glinstige Einsteigermodelle immer
noch ein Schattendasein. Zu Unrecht, denn
fur viele Aufgaben sind sie hervorragend

gerustet.

Von Robin Brand

twa 560 Euro gaben Deutsche nach

einer Erhebung des Branchenver-

bands Bitkom im vergangenen Jahr
durchschnittlich fiir ein neues Smart-
phone aus. Vor fiinf Jahren waren solche
Preise noch dem High End vorbehalten.
Mittlerweile tragen nur vierstellig teure
Hochglanzsmartphones die neueste Tech-
nik mit sich herum. Doch wer braucht die
iiberhaupt? Und wie viele technische
Finessen sind 2023 in den Einsteiger-
bereich gewandert?

Welches die Stirken der Einsteiger-
smartphones sind und woran es hapert,
klaren wir im Test von fiinf Modellen unter
200 Euro ab Seite 60. Ob und fiir wen
die noch spartanischer ausgestatteten
Feature-Phones eine Alternative sein kon-
nen, haben wir anhand von sechs Tasten-
handys mit den Betriebssystemen KaiOS,
S$30+ und Android Go (ab S. 67) unter-
sucht. Im Folgenden erldutern wir, was Sie
generell von diesen Geriteklassen erwar-
ten diirfen - und was nicht.

Fangen wir mit den Kameras an, denn
die sind der Hauptgrund, warum Top-
Smartphones soviel teurer sind als die Ein-
steigergerate—und auch, warumviele Men-
schen bereit sind, soviel Geld fiir ein Smart-
phone auszugeben. Dass ein 1000-Euro-
Smartphone bessere Fotos schiefdt als
eines, das ein Fiinftel davon kostet, sollte
niemanden iiberraschen. Doch nur weil es
bessere Knipsen gibt, sind die der Einstei-
gergerite noch langst nicht schlecht.

Schauen Sie mal Thre Fotos auf dem
Smartphone durch: Sie fotografieren
hauptsichlich im Tageslicht? Dann kann
auch die Kamera von manchen Einsteiger-
geriten ausreichen. Lingst verbauen Her-
steller auch in den glinstigen Smartphones
Kameras, die fiir den Schnappschuss im
Alltag geniigen. Worauf Sie verzichten
miissen, sind nachtsehende Multikamera-
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Systeme, die Tele und Ultraweitwinkel
zusitzlich abdecken und professionell
anmutende Unschirfebereiche ins Foto
zaubern.

Aufler den deutlich besseren Kameras
sind es vor allem die Chips mit bis zu zwan-
zigfacher Rechen- und Grafikleistung,
iiber die sich High-End- und Oberklasse-
smartphones weit vom Einsteigersegment
absetzen. Das sieht in synthetischen
Benchmarks zwar eindrucksvoll aus. Aber
wer nicht gerade anspruchsvolle 3D-Spie-
le spielt, exzessives Multitasking betreibt
oder Videos schneidet, bringt diese Hoch-
leistungschips kaum je an ihre Grenzen.
Beim Billigsmartphone dagegen geht
schon mal das Minimieren einer App mit
unschon ruckelnder Animation einher.
Dennoch: Die Anwendungen, die die
meisten im Alltag tiberwiegend nutzen -
Social-Media-, Messenger-, News-, Wet-
ter- und Shopping-Apps etwa -, laufen
problemlos. Nur beim Wechsel zwischen
den Apps brauchen die einfacheren Gerite
mal einen Gedenkmoment langer.

Lange Laufzeit, gute Displays

Einen Vorteil haben die schwéchlichen
Chips der Einsteigersmartphones gegen-
iiber ihren auf Hochstleistung geziichte-
ten Geschwistern: Sie rufen stoisch ihre
iiberschaubare Leistung ab, drosseln
kaum und verbrauchen wenig Strom. Alle
fiinf Smartphones unseres Priifstands
glanzen mit langen Laufzeiten, manche
sind sogar ausdauernder als High-End-
Telefone.

Unter den giinstigsten Smartphones
haben wir einige mit konstraststarken und
schnellen 90-Hertz-Displays entdeckt.
Selbst helle OLEDs finden sich in einigen
wenigen Sub-200-Euro-Smartphones.
Die erzielen zwar keine Fabelwerte unter
dem Messgerit, strahlen aber auch in
der Sonne noch hell genug, damit man es
sich draufden zum Surfen und Lesen ge-
miitlich machen kann. Die noch schnelle-
ren 120-Hertz-OLEDs mit WQHD-Auf-

16sung und irrwitzigen Helligkeiten von
1000 cd/m?und mehr bringen da im All-
tag kaum spiirbaren Mehrwert.

Einen netten Nebeneffekt bringen
sowohl giinstige Smartphones als auch
Tastenhandys mit sich: Ihre aufs Wesent-
liche reduzierten Funktionen betteln we-
niger um Aufmerksamkeit. Und so kon-
nensie bereichernder sein als somanches
Luxus-Smartphone. Denn wie eine nicht
reprasentative Untersuchung der Ruhr-
Universitdt Bochum ergeben hat, kann
sich schon eine einstlindige Reduktion der
Smartphonenutzung am Tag positiv auf
Lebensstil und Wohlbefinden auswirken.

Bliebe die Frage nach der Haltbar-
und Nachhaltigkeit. Die anféangliche
Mehrinvestition in ein teureres Smart-
phone kann sich rechnen -namlich dann,
wenn man es langer nutzt. Das ist bei teu-
reren Handys haufig der Fall, weil sie auf
eine langere Lebensdauer ausgelegt sind.
Auch Wasser- und staubdichte Gehduse
behalten die Hersteller in aller Regel dem
Premiumsegment vor. Das Billiggerdt da-
gegen ibersteht einen unfreiwilligen
Tauchgang meist nicht. Wahrend sich die-
ser Tod durch eigene Mafdnahmen (Hiille,
aufpassen) hinauszogern oder ganz ver-
hindern lasst, tickt ein anderer Count-
down schon ab Marktstart eines Billig-
smartphones unerbittlich: Irgendwann
bleiben die Updates aus - bei giinstigen
Smartphones deutlich frither als bei ihren
teuren Geschwistern. Doch hier regt sich
die EU.

Sie verpflichtet Hersteller ab 2024 im
Rahmen einer neuen Okodesign-Richt-
linie, alle Smartphones fiinf Jahre lang ab
Ende des Inverkehrbringens mit Updates
zu versorgen. Der Akku von Geriten, die
nicht gemifs IP67 staub- und wasserdicht
sind, muss sich wechseln lassen. Keine
andere Gattung diirfte von diesen Rege-
lungen so sehr profitieren wie die Ein-
steigersmartphones. Wenn die Hersteller
allerdings die Mehrkosten fiir Updates und
wertigere Gehduse komplett aufihre Kun-
den abwilzen, konnten die Gerite auch
deutlich teurer werden.

Hat man kein Handy zum Weiter-
reichen, sind glinstige Smartphones schon
heute eine gute Wahl als erstes Telefon
fiir den Nachwuchs, als Back-up-Smart-
phone fiir die Bikepacking-Tour oder ein-
fach fiir Leute, die nicht viel mehr als tele-
fonieren, browsen und simsen wollen.
Denn fiir diese grundlegenden Funktio-
nen reichen die Einsteigergerite voll-
kommen. (rbr@ct.de) ct
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Sparphones

Fiinf Smartphones von Motorola bis Xiaomi unter 200 Euro

Lange Laufzeiten, helle Bild-
schirme, Dual-SIM und Kopf-
horerbuchse: Im Einstiegs-
bereich unter 200 Euro gibt
es attraktive Smartphones.
Der Test zeigt, wo man Perlen
findet - und welche Kompro-
misse man eingehen muss.

Von Robin Brand

pdates, Verarbeitung, Laufzeit:

Auch an giinstige Smartphones

sollte man gewisse Anspriiche stel-
len, damit sie nicht direkt einem teureren
Gerit weichen miissen und in der Schub-
lade verstauben. Doch welche Kompro-
misse muss man eingehen und was sind
absolute No-Gos?

Fiir diesen Priifstand von Einsteiger-
smartphones unter 200 Euro haben wir
fiinf Gerate mit vollwertigem Android aus-
gewahlt: Motorola Moto G13, Nokia G21,
Realme 9, Samsung Galaxy A13 und Xiao-
mi Redmi Note 11. Noch giinstigere Gera-
te mit abgespecktem Android Go fiir be-
sonders schwichliche Hardware sowie
Feature-Phones mit alternativen Betriebs-

systemen wie KaiOS oder S30+haben wir
ab Seite 67 getestet.

Unter den preiswertesten Smart-
phones finden sich auch 2023 noch wel-
che, die weniger als 3 GByte Hauptspei-
cher und weniger als 64 GByte Flash mit-
bringen, selbst Smartphones mit Micro-
USB werden vereinzelt noch verkauft. Wer
zwischen 150 und 200 Euro ausgibt, darf
aber mehr erwarten. Fiir die Aufnahmeins
Testfeld setzten wir deshalb aufler einem
USB-C-Anschluss mindestens 4 GByte
RAM und 64 GByte Flashspeicher sowie
einen Achtkernprozessor voraus. Da Apps
aber immer speicherhungriger werden,
sind auch 64 GByte schnell voll. Deswegen
haben wir darauf geachtet, dass sich der
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Speicher aller Smartphones erweitern
lasst. Fiir zwei nanoSIM-Kartenistin allen
Geriten auch noch Platz. Wer sein 150-Eu-
ro-Smartphone nicht mit teils doppelt so
teuren Bluetooth-Kopthorern paaren will,
muss das auch nicht: Eine Kopthorerbuch-
se bringen alle Billigheimer mit - anders
als der Grofdteil der flinf- bis zehnmal so
teuren High-End-Smartphones.

Trotz dhnlicher Preise setzen die
Smartphones im Test unterschiedliche
Akzente: Motorola und Nokia schicken
Moto G13 und Nokia G21 mit schlankem
Android ins Rennen. Das Realme 9 lockt
mit vollwertiger Ausstattung, das Redmi
Note 11 von Xiaomi besitzt einen hellen
OLED-Bildschirm und Samsung will das
Galaxy Al3vier Jahre lang mit Sicherheits-
patches beliefern.

Haptisch unterscheiden sich die
Smartphones nicht besonders stark: Plas-
tik, wohin die Hande greifen. Nicht alle
Smartphones sehen dabei so offensicht-
lich nach Kunststoff aus wie das Galaxy
A13. Die geriffelte Nokia-Riickseite liegt
besser in der Hand als der spiegelglatte
Rest, Realme, Motorola und Xiaomilegen
eine Hiille in den Karton, in der sich die
Smartphones sicherer greifen. Einzig Mo-
torola hat sein Gerdt gemafs IP52 gegen
Spritzwasser abgedichtet. Einen ausge-
wachsenen Tauchgang iibersteht keines
der Gerite.

High-End-Billigheimer
DasRedmi Note 11iiberrascht gleich beim
Einschalten: Sein kontraststarker, farben-
froher OLED-Bildschirm, der bis zu 90
Bilder pro Sekunde wiedergibt, stiinde
auch einem High-End-Smartphone gut zu
Gesicht. Dank einer maximalen Helligkeit
von fast 800 cd/m?lasst er sich auchin der
prallen Sonne einwandfrei ablesen.
Doch das Xiaomi-Smartphone bildet
die Ausnahme von der Regel, die da lautet:
Giinstige Smartphoneshaben keine tollen
Displays. Motorola und Nokia demons-

Laufzeiten & Benchmarks

“ Coremark Coremark
Single-Core Multi-Core
[Punkte] [Punkte]

besser » besser »
Motorola Moto G13 I 9310 I 56031
Nokia G21 I 3082 I 47990
Realme 9 I 11043 I (5382
Samsung Galaxy A13 I 9378 I 37941
Xiaomi Redmi Note 11~ IEEEEG_—_— 11050 N 66049

1 gemessen bei 200 cd/m?
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Zwei SIMs sind nicht
genug: Zusatzlich
nehmen die geteste-
ten Smartphones eine
MicroSD-Karte auf.

trieren dies besonders deutlich. Sie leisten
zwar bis zu 90 Hertz, aber aus ihrer Auf-
l6sung von 1600 x 720 Pixel ergibt sich
eine magere Punktdichte von weit weni-
ger als 300 dpi. Kanten von Icons und
kleine Schriftzeichen stellen die Bildschir-
me deshalb ausgefranst dar. Das Nokia-
Display ist iiberdies das dunkelste im
Testfeld, es erreicht maximal 424 cd/m?.
Stark blickwinkelabhéngig sind sie beide.
Kurzum: Wer gerne YouTube-Videos oder
die eine oder andere Serie auf dem Smart-
phone schaut, greift besser zu einem der
drei anderen Kandidaten. Die Bildschir-
me des Realme-und des Samsung-Smart-
phones sind zwar nicht ganz so gut wie das
OLED-Display im Xiaomi, das LCD-Pa-
nel des Samsung stellt Farben weniger
kraftigund Schwarz nicht ganz so tief dar,
das OLED des Realme 9 strahlt nicht so
hell wie das des Note 11. Doch ihre Punkt-
dichten von mehr als 400 dpi reichen
auch fiir kleine Schriften und die Panels
sind blickwinkelstabil, sodass man auch
die richtigen Farben sieht, wenn man
nicht senkrecht auf den Bildschirm
schaut. Dass Displays mit hoheren Bild-
wiederholraten im Einstiegssegment die
Regelund nicht mehr die Ausnahme sind,

GFXBench Manhat- | 3DMark

tan 3.0 offscreen Sling Shot Extreme

[fps] [Punkte]

besser » besser » besser »
I 05 N 1425  —— 17,1
I 14 I 061 W
I )3 I (320 034
I )/ NN (326 188
I ) I (335 19,3

zeigt der Blick aufs Samsung-Panel: Als
einziges stellt es statisch 60 Hertz dar.
Drei verschiedene Chipzulieferer
zeichnen fiir die SoCs der Smartphones
verantwortlich. Nokia verwendet einen
Unisoc Tiger T606, Motorola und Sam-
sung vertrauen einem MediaTek-Chip
(G85 im Moto G13, G80 im Galaxy A13)
und Realme und Xiaomi implantieren
ihren Einstiegsgerdten einen Qualcomm
Snapdragon 680. Dessen schnelle Kerne
takten mit maximal 2,4 GHz und damit
hoéher als die der Konkurrenz (1,6 bis 2
GHz, die genauen Daten entnehmen Sie
der Tabelle). Vor allem aber besteht der
Snapdragon 680 aus vier schnellen und
vier schwachen Kernen, wahrend die an-
deren Chips mit einem 2+6-Cluster, also
nur zwei schnellen Kernen, arbeiten.
Rechen-Benchmarks bescheinigen
den Smartphones mit Snapdragon-Chip
rund 10 bis 20 Prozent mehr Leistung im
Einkern- und bis zu 40 Prozent Plus im
Mehrkernbetrieb. Nokia und Samsung
reihen sich am Ende des Felds ein. Ist
GPU-Leistung gefragt, schlieféen Motoro-
la G13 und Samsung A13 zu Redmi Note
11 und Realme 9 auf, das Nokia-Smart-
phone bleibt der schwichste Proband.

Video 720p YouTube-Stream 3D-Spiel Laden
(normale Helligkeit)! | (normale Helligkeit)* | (normale Helligkeit)* | 50 % / 100 %
W] [h] [h] [min]

besser » besser » <besser

I 16,3 9,7 I 70/152
I 14,1 I 10,8 e 45/149
I 03,6 NN (66 W 28/74
I 17,3 I 13,3 e 59/131
I 19,7 I 15 W 27/73
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Bei guten Lichtverhéltnissen (links) sind die weitwinkligen Hauptkameras der Smartphones, hier jeweils exempla-
risch das Motorola Moto G13, allesamt schnappschusstauglich. Schon im Dammerlicht (rechts bei 20 Lux im Labor)

lasst die Qualitat rapide nach.

Zur Einordnung: Je nachdem, wel-
chen Benchmark man heranzieht, erzielen
High-End-Smartphones die fiinf- bis
zehnfache Rechen- und bis zu zwanzig-
fache Grafikleistung. Die wichtige Frage
ist nun, wie sich das im Alltag bemerkbar
macht. Grundsitzlich haben Entwickler
ein Interesse daran, dass ihre Apps auf
moglichst vielen Geraten laufen. Dass eine
App gar nicht lauft, wird daher so gut wie
nichtvorkommen. Im Test funktionierten
selbst anspruchsvolle Spiele wie Pubg,
wenn auch nur in niedrigem Detailgrad
und nicht immer fliissig.

Problematischer ist es, wenn man
zwischen mehreren gleichzeitig ge6ftne-
ten Anwendungen schnell hin- und her-
wechseln mochte. Dann genehmigen sich
alle Getesteten die eine oder andere Ge-
denksekunde. Groflere Videodateien in
hoher Auflésung und/oder hoher Bildwie-
derholrate bringen die Smartphones ans
Limit, unser 4K/120-fps-Testvideo spiel-
te keines fliissig ab. Das ist aber eher ein
Ausloten der theoretischen Grenzen und
inder Praxis verschmerzbar: Die Displays
16sen weder 4K auf noch sind sie in der
Lage, 120 Bilder pro Sekunde darzustel-
len. Einfache Anwendungen wie Messen-
ger-, Browser- und Streaming-Apps be-
herrschen die Smartphones ohne Proble-
me. Auf dem Nokia-Smartphone stiirzten
aber sogar einfache Anwendungen - hiu-
fig solche mit tief integrierten Google-
Diensten wie Drive, Google Fotos oder
Chrome - immer wieder ohne ersichtli-
chen Grund ab. Schuld daran diirfte aber
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eher die Software und nicht die Hardware
sein.

Auf einem Auge blind
Zu maichtigen Angebern werden die
Smartphones, wenn es um die Kameras
geht. Mindestens dreidavon tragen sie alle
auf ihrer Riickseite mit sich spazieren.
Damit sehen sie zwar aus wie die High-
End-Modelle, sind technisch aber deutlich
abgespeckt, wie etwa ein kurzer Test mit
den Tiefenkameras zeigte: Mit offener und
abgedeckter Tiefenkamera aufgenomme-
ne Fotos unterschieden sich nicht, wih-
rend sie in den teureren Modellen hilft,
professionelles Bokeh zu simulieren oder
im Dunkeln den Fokus besser zu finden.
Neben einer weitwinkligen Haupt-
kamera nennen alle Smartphones zudem
eine 2-Megapixel-Makrokamera ihr Eigen
- eine nette Spielerei, um Detailaufnah-
men aus kurzer Distanz anzufertigen.
Ein zusitzliches Ultraweitwinkel gibts bei
Realme, Samsung und Xiaomi. Damit sind
Aufnahmen mit Bildwinkeln von 120 Grad
moglich -allerdings ohne jegliche Details.
Die besten Fotos schiefdt durch die
Bank die Hauptkamera. Standardméfig
geben alle Smartphones dartiber 12-Me-
gapixel-Fotos aus und rechnen dafiir meh-
rere Pixel zusammen. So sollen die kleinen
Sensoren mehr Licht sammeln. In der
Praxis reicht die Qualitit fiir Schnapp-
schiisse bei Tageslicht - wenn man nicht
am grofden Monitor in die Details hinein-
zoomt. Die natiirlichsten Farben zaubern
Motorola und Nokia ins Foto, wiahrend

besonders das Realme-Smartphone mit
deutlich zu warmen und rotstichigen Bil-
dernnegativ auffiel. Die Fotos des Xiaomi
Redmi Note 11 dagegen kippten zu sehrins
Griine. Beim Blick auf die Details dreht
sich das Bild: Xiaomi und vor allem Real-
me bewahren davon noch am meisten. Das
Moto G13 dagegen versucht mit aggressi-
vem Nachscharfen den Mangel an Details
zu kaschieren, erschafft dadurch aber nur
iiberschirfte Artefaktwiisten, die wenig
mit der Realitdt gemein haben. Das Nokia
vermatscht feine Strukturen, sodass die
Fotos fast wie mit einem groben Pinsel ge-
malt wirken.

Beischummrigem Lichtist aufkeines
der Smartphones mehr Verlass: Selbst
wenn wir die Gerate auf dem Stativ stabi-
lisierten, brachten sie nur verrauschte,
matschige Fotos mit flauen Farben zustan-
de. Der Eindugige unter Blinden war in
dieser Disziplin das Realme 9. Die volle
Auflésung von 108 (Realme) respektive 50
Megapixel (der Rest) geben alle Smart-
phones nur auf expliziten Wunsch in
einem gesonderten ,,High-Resolution-
Modus“ aus. Verbesserungen waren hier
kaum auszumachen, allerdings handfeste
Nachteile: Die hoher aufgelosten Fotos
fressen mehr Speicher.

Ausdauernd

Mehr Alltagstauglichkeit als beim Foto-
grafieren bewiesen die Geréte auf unse-
rem Laufzeitpriifstand. Selbst das Nokia
G21, das am schnellsten schlappmacht,
hilt zwei Tage ohne Nachladen durch, so-
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fern man nicht rund um die Uhr Videos
schaut und alle zwei Minuten nach neuen
Nachrichten schaut. Das Realme 9 schafft
dies sogar beiintensiver Nutzung. Die fast
24 Stunden im Videodauerlaufund knapp
17 Stunden 3D-Spiel des Realme-Smart-
phones erreicht so manches High-End-
Geridt nicht. Ist der Akku dann doch leer-
gekaut, lassen es alle Smartphones ge-
maéchlich angehen am Netzteil, bis sie
wieder vollgeladen sind. Einen rund
75-miniitigen Boxenstopp genehmigen
sich Realme 9 und Redmi Note 11, linger
als zwei Stunden dauert es beim Rest.
Drahtlosladen lasst sich keins der Gerite.

In einer Hinsicht sind die Smart-
phones der Oberklasse voraus: Sie alle
bringen Slots fiir zwei nanoSIM-Karten
und ein zusitzliches Fach fiir eine Spei-
cherkarte mit. Auch die Kopthorerbuchse
haben die Hersteller nicht eingespart. Die
des Realme 9 tiberzeugt mit guter Dyna-
mik (103,2 dB/A), eine deutlich schlech-
tere Dynamik haben wir beim Redmi-
Smartphone gemessen (81,1dB/A). High-
End-Ausstattungsmerkmale wie wasser-
dichte Gehiuse, 5G-Funk und Wi-Fi 6
sucht man vergeblich im Testfeld. Wobei
die gemiitlichen Prozessoren der Smart-
phones mitdem rasanten Datendurchsatz
ohnehin Giberfordert wiren.

Updates & Alternativen

Keine Unterschiede zwischen High-End-
und Einstiegsklasse machen die Hersteller
bei den Bedienoberflichen, was nicht
immer ein Vorteil ist. Samsung etwa ins-
talliert jede Menge Samsung-Apps als Al-
ternativen zum gewohnten Google-
Dienst. Realme und Xiaomi sind beson-
ders grof3ziigig im Vorinstallieren uner-
wiinschter Spiele-, Shopping- und
Social-Apps. Speziell beim 64-GByte-Mo-
dell des Note 11 hat das gravierende Fol-
gen: Keine 40 GByte Speicher bleiben ab
Werk frei. Deutlich schlanker schicken
Motorola und vor allem Nokia ihre Smart-
phones auf die Reise.

Dass Hersteller angeben, wie lange sie
die Smartphones der Einsteigerklasse mit
Updates versorgen wollen, war noch vor
Kurzem kaum der Fall. Immerhin beant-
worteten drei von fiinf Herstellern unsere
Anfragen. Den Bestwert stellt Samsung
mit zwei Updates auf neue Android-Ver-
sionen und vier Jahren Sicherheitspatches,
letztere kommen vermutlich im Zwei-
oder Drei-Monatsrhythmus. Nokia ver-
spricht drei Jahre Sicherheits- und zwei
Jahre Funktionsupdates, hinkt dem eige-
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Motorola Moto G13

Das Motorola G13 hat einen Doppelgén-
ger im Test: Anhand unserer Messwerte
ist es kaum vom Nokia G21 zu unterschei-
den und auch die Bedienoberflachen der
Gerate mit schlankem Android dhneln
einander. Wie also entscheiden? Anhand
der Updatepolitik schon mal nicht. Der
vermeintliche Vorteil des G21, dessen
Hersteller langere und regelmaBigere
Updateunterstlitzung verspricht, l6ste
sichim Test in Luft auf (siehe auch Nokia-
Kasten). Ein Grund zum Jubeln sind zwei
Jahre Sicherheitspatches im Zweimo-
natsrhythmus, die Motorola fir das G13
verspricht aber auch nicht - zumal auch
Motorola mit Dezemberpatch bei Redak-
tionsschluss Ende Februar dem Plan
bereits hinterherhinkte. Kleiner Plus-
punkt firs Moto: Das SoC ist etwas
schneller.

Soll das Smartphone als erstes
Gerat fur den Nachwuchs zum Einsatz
kommen, mag die beiliegende Hiille ein
Argument fir das Motorola-Smart-
phone sein, denn Nokia liefert keine
mit. Hinsichtlich ihrer Kameraausstat-
tung nehmen sich beide Smartphones
wenig, ein zusatzliches Ultraweitwinkel
fehlt. Die Hauptkamera des Motorola
belichtet treffsicherer, bildet die Farben
im Testfeld am akkuratesten ab, gibt
Details aber arg nachgescharft wieder.
Im Testfeld ist das G13 das einzige
Smartphone, dessen Gehduse gegen
das Eindringen von Wasser und Staub
zumindest ein wenig abgedichtet ist,
gemal IP52 kann Spritzwasser ihm
nichts anhaben.

Nokia G21

Selbst unter Seinesgleichen gelingt es
dem Einsteigersmartphone Nokia G21
nicht, positiv aufzufallen. Zumindest
nicht mit der Hardware. Nokia setzt
einen anderen Schwerpunkt, verspricht
ein Betriebssystem ohne Bloatware und
jahrelange Updates. Drei Jahre lang will
der Hersteller monatlich Sicherheits-
patches liefern und zwei Jahre lang
Funktionsupdates. Doch nur ein Ver-
sprechen |6st Nokia ein: Das Betriebs-
system ist tatsachlich frei von Fremd-
hersteller-Apps und vom Google-Ori-
ginal kaum zu unterscheiden. Unser
Testgerat verharrte Mitte Februar noch
auf Android 11 und dem Sicherheits-
patch vom September 2022. Erst ab 17.
Februar kamen binnen drei Tagen hin-
tereinander die Patches flir Oktober,
November und Dezember. Auf das An-
droid-12-Upgrade warteten wir bis Re-
daktionsschluss vergeblich.

Die Laufzeiten des Smartphones
sind ordentlich, aber diesbezliglich
schneidet die Konkurrenz noch einen
Ticken besser ab. Ist es dann mal leer,
ist Geduld gefragt: Zweieinhalb Stun-
den dauert es von O auf 100. Die Per-
formance des Unisoc-Prozessors bleibt
hinter dem Rest des Felds zuriick. Und
das mausgraue, stark blickwinkelab-
hangige und grobkornige Display raubt
einem beim Spielen oder Filmeschauen
gehorig den Spal3. Zum Testzeitpunkt
kostete das G21 mit 128 GByte Speicher
nur 10 Euro mehr als die 64-GByte-
Variante, den geringen Aufpreis sollte
man auf jeden Fall investieren.

© nacktes Android
© grobes Display
© Kamera zeigt wenig Details

Preis: 180 Euro

© schlankes Android ...

© ... aber nur in Version 11
© mieses Display

Preis: 145 Euro bis 155 Euro
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Realme 9

Realme bietet das Realme 9 in etlichen
Varianten an, wahlweise mit 5G und bis
zu 8 GByte Hauptspeicher in einer teu-
reren Pro-Version oder als abgespecktes
9i. Das 9 ohne Zusatz Uberzeugt im Test
mit einer ausgewogenen Ausstattung.
Der Hersteller verpasst der Smartphone-
Bedienoberflache einen bunten Anstrich
und installiert einige Anwendungen vor,
darunter vor allem unniitzen Kram wie
Shopping- oder Social-Media-Apps. Im-
merhin: Das meiste davon lasst sich pro-
blemlos deinstallieren. Neben dem Sam-
sung Galaxy A13 ist das Realme 9 das
einzige im Testfeld mit aktuellem Andro-
id 13, nur der Dezemberpatch ist nicht
mehr taufrisch. Im Unterschied zu Sam-
sung macht Realme allerdings keinerlei
Angaben zu kommenden Updates.

Der verwendete Prozessor, Qual-
comms Snapdragon 680, verrichtet
seine Arbeit unauffallig und drosselt
auch unter Dauerlast nicht. Das
90-Hertz-Display gehort zu den besse-
ren im Test, es leuchtet hell und zeigt
kraftige Farben. Einen zwiespaéltigen
Eindruck hinterlasst die Kamera. Auf
den ersten Blick fallt auf, dass Realme
bei den Farben oft kraftig daneben
langt, die Fotos zu warm und rotstichig
belichtet. Hineingezoomt allerdings
offenbaren die Fotos mehr Details als
die der Konkurrenz. Pluspunkte ver-
dient sich das Gerat fur die langste
Laufzeit im Test, bei moderater Verwen-
dung sind auch zwei Tage ohne Nach-
laden drin, zudem ist das Realme der
Schnelllader im Testfeld.

Samsung Galaxy A13

Der Nachfolger steht bereits in den
Startléchern. Doch da das ab April er-
haltliche Samsung Galaxy A14 uns nicht
rechtzeitig erreichte und ohnehin die
200-Euro-Marke reift, darf sich das A13
noch einmal beweisen. Vorab eine
kurze Modellkunde: Bei der hier getes-
teten Variante handelt es sich um die
im Spatsommer 2022 erschienene
MediaTek-Version und nicht das schwa-
chere A13 mit Exynos-Chip. Auch eine
5G-Version (mit nochmals anderem
MediaTek-Chip) vertreibt Samsung. Sie
alle durften glinstiger werden, wenn
das A14 erstmal erhaltlich ist, warten
kann sich also lohnen.

Samsung stattet das A13 mit einem
60-Hertz-Display aus, selbst unter
200-Euro-Smartphones fallt es damit
negativ auf. Das Display selbst ist far-
benfroh, wenn auch die Maximalhellig-
keit etwas knapp bemessen ist. Vier
Jahre Updates stellen dagegen den
Bestwert im Vergleichsfeld dar. Bis zum
Testzeitpunkt lieferte Samsung zuver-
lassig, Android 13 und Sicherheitspatch
vom Januar waren es bei Redaktions-
schluss im Februar. Samsung verwen-
det fiir das A13 ein 32-Bit-Android. Da
Google App-Hersteller anhalt, weiter-
hin 32-Bit-Versionen ihrer Anwendun-
gen bereitzustellen, diirfte das in ndhe-
rer Zukunft nicht zu einem Problem
werden. Den bekannten Google-Diens-
ten stellt Samsung wie gewohnt eigene
Samsung-Alternativen zur Seite. Das
knabbert am Speicher, aber der lasst
sich erweitern.

© sehr ausdauernd
© ordentliche Performance
© viel Bloatware

Preis: 200 Euro bis 220 Euro

© vier Jahre Updates
ordentliche Laufzeit

© 60-Hertz-Display

Preis: 140 Euro bis 175 Euro

Xiaomi Redmi Note 11

In einer Sache ist das Redmi Note 11 von
Xiaomi der versammelten Konkurrenz
weit voraus: Sein Display leuchtet deut-
licher heller und zeigt Giberdies kraftige
Farben und tolle Kontraste dank OLED-
typisch tiefem Schwarz. Der Hersteller
verspricht maximale Helligkeiten bis zu
1000 cd/m? in der Spitze, im Normal-
betrieb sollen es 700 cd/m? sein, unse-
re Messungen bestatigen das.
Xiaomis Android-Aufsatz MIUI sieht
an vielen Stellen anders aus als das
nackte Google-Android, ist mit einigen
sinnvollen Zusatzfunktionen aber gut
nutzbar. Vor allem angesichts des ohne-
hin schon knappen Speichers nerven
die vielen vorinstallierten Apps aber ge-
waltig - weniger als 40 GByte unseres
Testgerats waren frei verfliigbar. Zu
kommenden Updates macht der Her-
steller keine Angaben, aktualisierte das
System seit unserem Einzeltest (c't
12/2022, S. 76) von Android 11 auf 12. Die
Hauptkamera liefert fiir die Preisklasse
erwartbare Ergebnisse: einigermaBen
brauchbare Fotos bei gutem Licht, mat-
schigen Pixelbrei bei schlechter wer-
denden Bedingungen. Der 5000 mAh
starke Akku treibt das Smartphone satte
15 Stunden lang durch das Rennspiel
Asphalt 8. In 75 Minuten ist der Akku
wieder voll, ein verhaltnismaBig guter
Wert. Unsere Messung der 3,5-Millime-
ter-Kopfhorerbuchse ergab einen gerin-
gen Dynamikumfang. Ein Alleinstel-
lungsmerkmal ist der Infrarotsender,
der das Smartphone zum Ersatz fir
Fernbedienungen werden lasst.

© tolles OLED-Display
© Infrarotsensor
© Bloatware frisst Speicher

Preis: 155 Euro bis 190 Euro

c't 2023, Heft 7
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Das hatten wir schon lange nicht mehr:
Jedes der Smartphones im Priifstand
bringt eine 3,5-Millimeter-Klinken-
buchse mit.

nen Plan aber bereits hinterher (siche Kas-
ten), Motorola kann sich nicht mehr als
zwei Jahre Sicherheitspatches im Zwei-
Monatsrhythmus und ein Update auf An-
droid 14 abringen. Xiaomi und Realme
machen keinerlei Angaben. Sollen Cus-

200-Euro-Smartphones

tom-ROMs das Leben der Geréte verldn-
gern, ist man von einer regen Community
fiir das Gerat abhingig. Eine solche haben
wir fiir die hier getesteten noch nicht aus-
machenkonnen. Welche Gerite sich dafiir
gut eignen, haben wir in [1] zusammen-
gefasst. Wenn der Kauf'eines gebrauchten
Smartphones infrage kommt, erhilt man
fiir gleiches Geld mehr Leistung [2].

Fazit

Telefonieren, browsen, Nachrichten
schreiben und hin und wieder Newslesen:
Fiir diesen Einsatzbereich eignet sich
jedes der getesteten Gerite bestens. Dank
guter Akkus halten sie dabei auch noch
richtig lange durch. Der grofite Unter-
schied zur High-End-Klasse liegt in den
Kameras und SoCs. Brauchbare Fotos
schieflen die Smartphones nur am Tag und
dann auch nur mit einer Brennweite und
nicht mit fein abgestimmten Kombinatio-
nen aus mehreren Kameras, wie sie in der

Oberklasse zu finden sind. Multitasking
und anspruchsvolle Apps bringen die
giinstigen Einstiegsgerite zuverldssig an
ihre Grenzen. Wer gerne Filme auf dem
Smartphone schaut, sollte einen Bogen
um Moto G13 und Nokia G21 mit ihren
grobkornigen, blickwinkelabhangigen
Displays machen. Dazu eignet sich das
Xiaomi Redmi Note 11 mit sehr hellem
Display besonders gut. Langste Laufzeit,
beste Kopfhorerbuchse und ordentliche
Performance verbindet das Realme 9, das
Samsung Galaxy A13wird am ldngsten mit
Updates gepflegt. (rbr@ct.de) ¢t

Literatur

[1]1 Robin Brand, Steffen Herget, J6rg Wirtgen,
Schwere Operation, Android zurechtgeschnitten:
Sechs Custom-ROMs im Vergleich, c't 8/2022,
S.74

Christof Windeck, So gut wie neu, Gebrauchte
Hardware glinstig und sicher einkaufen,
c't18/2022, S. 58

[2]

Modell ‘ Motorola Moto G13 ‘ Nokia G21 ‘ Realme 9 Samsung Galaxy A13 ‘ Xiaomi Redmi Note 11

Betriebssystem / Patchlevel Android 13 / November 2022

Funktions-Updates / Sicherheits-  Android 14 / Januar 2025

patches laut Hersteller bis min.

Android 11 / Dezember 2022
Android 13 / Januar 2025

Android 12 / Dezember 2022
kA.

Android 13 / Januar 2023 Android 12 / November 2022
Android 14 / Februar 2026 kA,

Ausstattung

Prozessor / Kerne X Takt / GPU MediaTek Helio G85 / 2 X 2 GHz,

6 1,8 GHz / Mali-G52 MC2

RAM / Flash-Speicher / Kartenslot 4 GByte / 128 GByte
(111 GByte) / v/ (MicroSDXC)
5G / LTE/ SIMs / eSIMs / SAR-  — / /' / 2 X nanoSIM
Wert (SD separat) / — / 0,92 W/kg
WLAN (Antennen) / Bluetooth / Wi-Fi5(2)/51/v /v /GPS,
NFC / Kompass / Standort Glonass, Beidou, Galileo
USB / Kopfhrerbuchse / Finger-  USB-C 2.0, OTG, kein DP / v/ /
abdruckscanner V (Einschalter)
Akku / Drahtlosladen 5000 mAh / —
Abmessungen / Gewicht / 16,3x7,5x08cm/ 1858/
Schutzklasse v/ (IP52)
Hauptkamera 50 MP (8160 x 6144),f/1,8,
ohne 0IS
Ultraweitwinkel -
Frontkamera 8 MP (3264 x 2448),f/2,

ohne 0IS

Unisoc Tiger 7606 / 2 x 1,6 GHz,
6 X 1,2 GHz / Mali-G57 MC3

Qualcomm Snapdragon 680 /
4 2,4GHz, 4 x 1,8 GHz /

Adreno 610
4 GByte / 128 GByte 6 GByte / 128 GByte
(113 GByte) / / (MicroSD) (105 GByte) / +/ (MicroSD)
— /< / 2 X nanoSIM — /< /2 X nanoSIM

(SD separat) / — / 0,339 W/kg

Wi-Fi5(2)/5.0/v /v /GPS,
Glonass, Beidou, Galileo

USB-C 2.0, OTG, kein DP / v/ /
V/ (Einschalter)

5050 mAh / — 5000 mAh / —
165X 7,6x09cm/190g/ 16x73x08cm/177¢g/

(SD separat) / — / 0,991 W/kg
Glonass, Beidou, Galileo

(Display)

50 MP (8160 X 6120), f/1,8,
ohne 0IS ohne 0IS

- 8 MP (3264 x 2448),1/2,2,
ohne 0IS

15,9 MP (4608 X 3456), f /2,45,
ohne OIS, 26 mm

8 MP (3264 x 2448), /2,
ohne OIS

WiFi5(2)/5.1/v /v ] GPS,

USB-C 2.0, OTG, kein DP / v/ / v/

108 MP (12000 X 9000), /1,75,

MediaTek Helios G80 /
2 2 GHz,6 % 1,8 GHz /

Qualcomm Snapdragon 680 /
42,4 GHz, 4 x 1,8 GHz /

Mali-G52 Adreno 610

4 GByte / 128 GByte 4 GByte / 64 GByte

(105 GByte) / v/ (MicroSDXC) (39 GByte) / v/ (MicroSD)
— /[ 2% nanoSIM — /v /2 nanoSIM

(SD separat) / — / 0,353 W/kg

Wi-Fi5(2)/ 50/ /v [ GPS,
Glonass, Beidou, Galileo

USB-C 2.0, OTG, kein DP / v/ /

(SD separat) / — / 0,596 W/kg

Wi-Fi5(2)/50/v /v /GPS,
Glonass, Beidou, Galileo

USB-C 2.0, TG, kein DP / v/ / v/

 (Einschalter) (Einschalter)
5000 mAh / — 5000 mAh / —
165X 74%09cm/194g/ 16X 74x08¢cm/179g/

50 MP (8160 x 6120), f/1,8, 50 MP (8160 x 6144), /1,8,

ohne 0IS ohne 0IS

5 MP (2576 x 1932), f/2,2, 8 MP (3264 x 2448),1/2,2,
ohne 0IS ohne 0IS

8 MP (3264 x 2448),1/2,2, 13,1 MP (4208 x 3120), f/2,45,
ohne 0IS ohne 0IS

Display-Messungen

Diagonale / Technik / Auflosung
(Punktdichte)

Helligkeitsregelbereich /
Ausleuchtung / max. Bildrate

6,5 Zoll LCD / 1600 X 720 Pixel
(269 dpi)

6,5 Zoll LCD / 1600 X 720 Pixel
(269 dpi)

6,4 Zoll OLED / 2412 x 1080
Pixel (411 dpi)

3,73..542 cd/m* / 86% / 90 Hz | 3,76 ...424 cd/m* / 91% / 90 Hz | 1,67 ... 541 cd/m?/ 96% / 90 Hz

6,6 Zoll LCD / 2408 x 1080 Pixel
(400 dpi)

5,8 ...445 cd/m? / 89% / 60 Hz

6,4 Zoll OLED / 2400 X 1080
Pixel (409 dpi)

1,98...773 cd/m? / 98% / 90 Hz

Performance / Akku O/®
Display / Kamera 0/
Software! / Ausstattung 0/0
Preis 180 €

! bewertet werden Updates, Features, Bloatware, etc. v/ vorhanden

O/® O/ @@ Q/® O/®
0/ ®/0 Oo/e ®/0
O/0 ©/0 ®/0 ©/0
145 € (64 GByte), 200 € (6/128 GByte), 140 €(3/32 GByte), 155 € (4/64 GByte),
155 € (128 GByte) 220 € (8/128 GByte) 165 € (4/64 GByte), 165 € (4/128 GByte),
175 € (4/128 GByte) 190 € (6/128 GByte)
—nichtvorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht @O sehr schlecht
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Radikale Minimalisten

Sechs Tastenhandys mit KaiOS, S30+ und Android Go ab 70 Euro

Sie sind keine Smartphones
und kénnen doch mehr als
spartanische Einfachhandys -
zum Beispiel WhatsApp, Face-
book und Sprachbedienung.
Zu Preisen ab 70 Euro sind
Featurephones fiir manche
Menschen schon genug.

Von Steffen Herget

c't 2023, Heft 7

ie viel Smartphone oder Handy
musseseigentlichsein? Braucht
eswirklich ein voll ausgestatte-

tes Gerat oder reicht es, per Telefon, SMS
und zusitzlich via Messenger erreichbar
zu sein? Vielleicht noch mit einer Prise
Social Media und einem Browser dazu, der
unterwegs niitzliche Infos liefert, etwa
iber Cafés und Restaurants im Umkreis
oder die nachste Zugverbindung? Wer hier
mehr als einmal zustimmt, konnte auch
mit einem Featurephone mit Tasten und
einer Handvoll Apps zufrieden sein - und
bei Preisen ab 70 Euro noch ein paar hun-
dert Euro gegeniiber Smartphones sparen.

Unter den sechs Testkandidaten fin-
den sich gleich vier von Nokia. Fiir diese
Ansammlung gibt es einen guten Grund:

Kaum ein anderer Hersteller setzt in sei-
nem Sortiment so stark auf klassische
Handys als Alternative zum Smartphone,
entsprechend grof} ist die Auswahl. Wir
haben das robuste Nokia 800 Tough, das
Klapphandy 2720 Flip sowie das schlanke
6300 4G mit KaiOS ausgewihlt, dazudas
Nokia 8210 4G mit dem Betriebssystem
S30+. Hinzu kommen zwei Klapphandys
von Emporia und Gigaset, das TOUCH-
smart.2und das GL7. Beide sind als Senio-
renhandys konzipiert und tragen einen
eigenen Notrufknopfan der Riickseite. Bei
Gigaset lduft ebenfalls KaiOS als Betriebs-
system, bei Emporia Android Go.

KaiOS ist ein Kind vieler Vater: Be-
trieben von einem Unternehmen in Hong-
kong, hervorgegangen aus B2G OS und
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dessen Stammbhalter Firefox OS, finanziell
unterstiitzt von Google und TCL, zusitz-
lich gepusht von der Mozilla Foundation.
Die Software ist auf die Verwendung mit
Tastenhandys ausgelegt und problemlos
ohne Touchscreen zu steuern. Der App-
Store umfasst etwa 1200 Anwendungen,
darunter viele, die man auch auf Smart-
phones findet, wie etwa WhatsApp, Twit-
ter, Facebook und Google Maps. KaiOS
spielt in Deutschland zwar nur eine ver-
schwindend kleine Nebenrolle, erfreut
sich in Landern wie Indien aber groflerer
Beliebtheit und hat eine durchaus enga-
gierte Community um sich versammelt.
Updates erscheinen in unregelmifiigen
Absténden.

Wihrend Google als Investor an
KaiOS beteiligt ist, hat es mit Android Go
gleichzeitig eine eigene Plattform fiir spar-
tanisch ausgestattete Einsteigerhandysim
Angebot. Android Go ist eine stark abge-
speckte und flexibel anpassbare Version
des Google-Betriebssystems, ausgelegt auf
Gerite mit maximal 2 GByte Arbeitsspei-
cher. Android-Go-Telefone gibt es seit
2018. Aktuellist die Version Android 13 Go,
doch es werden nach wie vor Modelle mit
deutlich dlteren Versionen verkauft. Dazu
gehort auch das Emporia TOUCHsmart.2,
dasnoch das flinfJahre alte Android 8.1 Go
als Basis verwendet, allerdings in einer
stark veranderten und eingeschrinkten
Variante. Die Oberfliche besteht aus
einem nackten Homescreen, bei dem der
Nutzer nur das Hintergrundbild verdndern
kann, und einem Hauptmenii mit nur einer
Unterseite flir weitere Apps. Vom bekann-
ten Android ist bis auf ein paar Systemdia-
loge nichts zu sehen. Nicht einmal eigene
Apps darf man auf dem Emporia-OS in-
stallieren, obwohl Android Go diese Mog-
lichkeit eigentlich vorsieht.

Das simpelste Betriebssystem in die-
sem Vergleich kommt von Nokia und heift

68

So sieht ein
durchschnitt-
liches Foto

aus einem der
Featurephones
aus, in dem Fall
vom Nokia 2720
Flip. Fiir Foto-
grafen taugen
diese Gerate
nicht.

S30+, welches vor zehn Jahren das be-
kannte Series 30 abldste. Die Optik von
S30+ dhnelt der des Vorgéngers stark, der
Unterbau jedoch wurde komplett neu ent-
wickelt. S30+ist ein geschlossenes System
und fufdt auf J2ME-Anwendungen. Einen
Store oder die Moglichkeit, Apps per Hand
zuinstallieren, haben S30+-Handys nicht.

Weniger ist nichts

Die Hardware der Featurephonesist noch
einmal eine ganze Ecke schwicher als bei
den giinstigen Smartphones fiir Einsteiger.
Die Halfte der Geridte wird von einem
Qualcomm Snapdragon 205 angetrieben,
der Dual-Core-Prozessor erreicht eine
maximale Taktfrequenz von 1,1 GHz.
Ebenso schnellist der Snapdragon 210 im
Nokia 6300, der aber immerhin vier Re-
chenkerne mitbringt. Das Nokia 8210
markiert die untere Leistungsgrenze mit
seinem 1 GHz schnellen Single-Core-Chip
von Unisoc, wiahrend der Mediatek
MT6739 im Emporia-Handy mit 1,5 GHz
und vier Kernen am schnellsten lduft. Die
Standardgrofie beim internen Speicher
betragt mickrige 4 GByte, mit Ausreif3ern

Emporia und Gigaset
packen Ladeschalen mit
in die Kartons, das erspart
die Fummelei mit dem
USB-Kabel.

nach oben (Emporia, 8 GByte) und unten
(Nokia 8210, 128 MByte). Immerhin
bieten alle sechs Gerite Platz fiir eine
MicroSD-Karte zur Erweiterung. Einzig
das TOUCHsmart.2 ist auch mit WLAN
aufeiner Frequenzvon 5 GHz kompatibel,
der Rest beherrscht nur 2,4 GHz. Unrithm-
liche Ausnahme: Beim 8210 hat Nokia das
WLAN-Modul gleich ganz gestrichen, hier
ist man auf LTE-Netze und mobile Daten
angewiesen.

Das TOUCHsmart.2 hat mit einer
Diagonale von 3,25 Zoll noch den grofdten
Bildschirm mit der hochsten Auflosung
(854 x 480 Pixel) und lasst sich als einziges
-der Name verrit es bereits - mit den Fin-
gern bedienen, wenn man die Tasten leid
sein sollte. Die fiinf anderen messen je-
weils 2,4 oder 2,8 Zoll und stellen Inhalte
mit halber VGA-Auflosung dar. Diese
320 X 240 Pixel sieht man ihnen an, die
grobkornige Darstellung mit weniger als
200 dpiist manvon Smartphones seit Jah-
ren nicht mehr gewohnt.

Noch mehr als die Auflésung stort
nur die mangelhafte Blickwinkelstabili-
tit. Schaut man auch nurleicht schrig auf
die Winzlinge, verzerren sofort die Bilder,
die Farben wechseln munter hin und her
und Schrift wird unleserlich. Auch dies-
beziiglich schlédgt sich das Emporia-Dis-
play deutlich besser als der Rest. Auto-
matische Helligkeitsregelung ist durch
die Bank Fehlanzeige, KaiOS bietet sogar
nur vier Stufen. In heller Umgebung sind
alle nur schwer ablesbar. Die drei Klapp-
handys tragen auf der Vorderseite jeweils
ein zweites Mini-Display spazieren, das
kaum mehr macht, als die Uhrzeit anzu-
zeigen.

Die Bedienung von KaiOS, dem op-
tisch nahezu identischen S30+ sowie

c't 2023, Heft 7
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Emporia TOUCHsmart.2

Es ist gar nicht so leicht zu erkennen,
dass auf dem Klapphandy von Emporia
Android Go lauft. Die Version allerdings
ist uralt: Android 8.1 Go wurde Ende
2017 vorgestellt, im Oktober 2021
endete der Support. Der Hersteller hat
das System nicht nur optisch stark an-
gepasst, sondern auch komplett ver-
nagelt: Eigene Apps lassen sich nicht
installieren, auch nicht aus apk-Dateien,
einen Store gibt es nicht. Emporia ge-
wahrt die Auswahl zwischen Signal,
Telegram oder WhatsApp als Chat-App
- aber man kann nicht alle parallel be-
nutzen, sondern muss sich flr eine ent-
scheiden.

In Sachen Hardware steht das
touchSMART2 eine ganze Stufe Uber
den anderen funf Kandidaten. Das
beste Display, sogar mit Touch-Bedie-
nung, und der schnellste Prozessor mit
dem groBzligigsten Speicher, eine Ka-
mera mit immerhin 8 Megapixel und
Wi-Fi 5 setzen das Telefon nicht nur auf
dem Papier an die Spitze, sondern ma-
chen es auch alltagstauglicher und an-
genehmer zu bedienen. Verglichen mit
dem direkten Konkurrenten Gigaset
GL7 steckt die Technik noch dazu in
einem schickeren und besser verarbei-
teten Gehause. Emporia liefert eine
zweite hintere Abdeckung ohne den
SOS-Knopf mit, falls man diesen nicht
bendtigt. Ein langer Druck auf diese
Taste kontaktiert den Notruf 112.

Gigaset GL7

Das Gigaset GL7 ist flir Senioren konzi-
piert, und das sieht man ihm an. Grof3
beschriftete und ausladende Tasten mit
genligend Abstand zueinander, die
man stets sicher trifft, und ein SOS-
Knopf an der Rickseite gewahrleisten
ordentlichen Bedienkomfort. Nur die
Lautstarkeknopfe an der rechten Seite
sind arg klein und fummelig geraten.
Die Technik steckt in einem knarzigen
und schmucklosen Plastikgeh&use, das
arg lieblos wirkt. Der SOS-Knopf ist
standardmaBig ausgeschaltet und will
zunéachst aktiviert werden. Gigaset kon-
taktiert nicht direkt die Notrufzentrale,
sondern ruft einen von bis zu finf hin-
terlegten Kontakten an.

Auffallig: Bei aktivem WLAN und
eingelegter SIM-Karte saugt das GL7
allzu gierig am Akku, und das bereits
beim bloBen Herumliegen. Nach drei
Tagen im Standby-Betrieb war der Akku
in der Regel ratzeputz leer - das Handy
ruht lieber in der beiliegenden Lade-
schale mit Stromzufuhr. Gigaset gestal-
tet den Homescreen von KaiOS anders
als Nokia und bringt dort die Icons fur
funf haufig verwendete Apps unter. Die
lassen sich ohne Umweg Uber das
Hauptmenl starten. Wahrend die
Schriften auf dem Homescreen ebenso
klein ausfallen wie bei den Nokia-
Handys, ist das Hauptmenu gréBer be-
schriftet und damit Ubersichtlicher.

Nokia 800 Tough

Der Beiname ,Tough” macht es deut-
lich: Das Nokia 800 ist fir die raue
Gangart gerlstet. Als einziges Modell
im Vergleich mit einem IP68-Stempel
verlangt es auch bei Nasse und im
Dreck nicht nach besonderem Schutz.
Wer sein Handy regelméaBig solchen
Gefahren aussetzt, sollte dringend
darauf achten, dass die Schutzkappen
Uber USB- und Kopfhoreranschluss
sowie die Schublade fiir SIM- und Spei-
cherkarte geschlossen sind. Die groBe
und stabile Ose an der Unterseite bietet
sich fur eine Halteschlaufe oder einen
Karabiner an, um das Telefon an
der Kleidung oder am Rucksack zu be-
festigen.

Ein Tribut an das abgekapselte Ge-
hause ist der zwar kraftige, aber fest
verbaute Akku - ein Nachteil gegen-
Uber den anderen fiinf Handys. Das mit
einer Diagonale von 2,4 Zoll winzige
Display ist so unansehnlich wie bei
allen anderen (auBer Emporia), vor
allem von schrag oben betrachtet ist
es kaum ablesbar. Die Kamera knipst
mit mageren 2 Megapixeln, das reicht
in diesem Vergleich aber sogar fur
einen Platz im Mittelfeld. Die dedizier-
te Taschenlampe an der Oberseite ent-
puppte sich als triibe Funzel, daflr ist
der groBe Lautsprecher auf dem
Ricken lauter als bei den anderen Mo-
dellen im Testfeld.

© beste Hardwareausstattung
€ WhatsApp, Telegram und Signal
© Uralt-Android ohne App-Store

Preis: 120 Euro

) ausladende Tasten
© Notruftaste und Ladeschale
© hoher Akkuverbrauch im Standby

Preis: 110 Euro

© IP68-Zertifizierung
© kraftiger Lautsprecher
© Akku nicht wechselbar

Preis: 130 Euro

c't 2023, Heft 7
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Nokia 2720 Flip

Das Auge telefoniert mit: Das 2720 Flip
wirkt weder so brutal retro wie die an-
deren drei Nokia-Handys noch alt-
backen wie Emporia und Gigaset. Das
sehr kompakte und leichte Klapphandy
mit dem Zwei-Farben-Design sieht ir-
gendwie zeitlos modern aus und ist
sauber verarbeitet. Das vordere Mini-
Display zeigt Uhrzeit und Datum, innen
hat ein 2,8-Zoll-LCD seinen Platz. Die
Zifferntastatur ist zwar komplett flach
gehalten, die groBen Tasten trifft man
aber trotzdem zielsicher. Wer nicht tip-
pen mag, driickt doppelt oder lang auf
den Knopf an der rechten Seite, dann
steht der Google Assistant Gewehr bei
FuB3 und wartet auf Sprachbefehle. Das
Material ist zweckmaBig, die Verarbei-
tung gelungen und das satte Gerdusch
beim Zuklappen lasst Erinnerungen an
die vielleicht nicht immer gute, aber
auf jeden Fall alte Handyzeit auf-
kommen.

Arg zahm geht der Lautsprecher
des 2720 Flip zu Werke, da verpasst
man schnell mal einen Anruf. Wie das
800 Tough und das 6300 4G hat auch
das Flip eine Schnellstarttaste links
neben dem Steuerkreuz, die man selbst
mit der gewlinschten Funktion belegen
darf. Kamera, Bildschirm und auch die
Software kommen aus dem Feature-
phone-Baukasten und unterscheiden
sich zwischen den Nokia-Handys mit
KaiOS nur in Nuancen.

Nokia 6300 4G

Will man das Nokia 6300 4G einschal-
ten, muss man zunachst auf die Suche
gehen: Keiner der Knépfe an der Vor-
derseite weckt das Handy auf, das
schafft nur ein unscheinbarer, Grau in
Grau gehaltener kleiner Knopf oben auf
dem Gerat. Die Taste ragt nur minimal
aus dem Gehduse heraus und ist mit
den Fingern schlecht zu erfiihlen. Das
gilt auch fur die Tasten des Ziffern-
blocks, die sind wie beim 2720 Flip
komplett flach, aber jeweils nur halb so
groB3 - vor allem fir altere Menschen
moglicherweise ein Problem. Immer-
hin: Steuerkreuz und obere Bedien-
knopfe sind erhoht ausgefiihrt und
liegen recht weit auseinander, damit
kamen wir gut zurecht. Die zwei SIM-
Karten und die MicroSD haben unter
dem Wechselakku ihren Platz.

Das Nokia 6300 4G hat das gleiche
schlechte Display wie seine Brider.
Sein Herz schlagt jedoch mit doppelter
Kraft: Der Snapdragon 210, den der
Hersteller hier einbaut, hat immerhin
vier Rechenkerne, der Snapdragon 205
nur zwei. Das merkt man im direkten
Vergleich daran, dass Apps ein klein
wenig schneller starten. Entscheidende
Vorteile im Alltag ergeben sich daraus
aber nicht. Bei der Kamera hat Nokia
arg gespart, sie hat gerade einmal VGA-
Auflosung und taugt nicht einmal fur
Schnappschusse.

Nokia 8210 4G

Immer auf die Kleinen! Das Nokia 8210
hat es in diesem Vergleich besonders
schwer, und das liegt vor allem an der
Software. Nokias Betriebssystem S30+
kann es in Sachen Funktionsumfang
nicht mit Android Go und KaiOS auf-
nehmen, im Gegenteil. Einzig durch die
Facebook-App sticht es aus der Masse
der simplen Billghandys hervor. Einen
Store zur Erweiterung gibt es ebenso
wenig wie eine engagierte Community
a la KaiOS.

Da hilft es auch nicht, dass Nokia
noch dazu an der Hardware gespart hat.
Das 8210 hat kein WLAN, kein GPS, nur
eine VGA-Kamera und gerade einmal 128
Megabyte internen Speicher. Die Dis-
playhelligkeit lasst sich zwar in sieben
Stufen einstellen, bleibt aber in der nied-
rigsten mit Giber 50 cd/m?so hoch, dass
man im Dunklen geblendet wird. Immer-
hin, die Tastatur ist trotz der recht klei-
nen Tasten besser zu bedienen als die
im Nokia 800 Tough oder 2720 Flip, und
es passen neben der dringend benotig-
ten Speicherkarte zwei SIM-Karten rein,
die im 4G-Netz funken. Ein kleines Goo-
die hat das 8210 noch in petto: Es ist das
einzige Handy im Test, dessen FM-
Radiomodul auch ohne angeschlosse-
nen Kopfhorer als Antenne funktioniert.
Trotzdem: Da kann man auch gleich ein
ganz einfaches Tastenhandy flirs halbe
Geld kaufen, viel weniger Funktionen
findet man dort auch nicht.

© kompaktestes Flip-Phone
© zeitloses Design
© leiser Lautsprecher

Preis: 110 Euro

© Quad-Core-Prozessor
© Tasten schlecht zu fiihlen
© Power-Button schlecht platziert

Preis: 70 Euro

O gute Tastatur
© kaum Apps, kein Store
© keine Google-Dienste

Preis: 80 Euro
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WORKSHOP

Einfiihrung in GitLab

Dieser Workshop bietet einen Einstieg in den Betrieb
einer eigenen Instz wickl lattform. Sie
lernen ohl, wie tLab initial au n, als
auch wie Sie |hre GitLab-Instanz konfigurieren und
optimal an die eigenen Anforderungen anpassen

[ ARIKE

Einfilhrung in den Kea DHCP Server

Der Workshop gibt eine vollstandige Einfiihrung in

die neue Kea- DHLP Software -auf Unix- und Linux-
e DHCP-

30.03.

CIICD mit GitLab

bWic %.lunqtpldllft rm GitLab bietet umfang-
i Flmktwnen Der

09.-10.05.

Docker und Container in der Praxis

Der Workshop richtet sich an Entwickler und

e, die neu in das Thema einsteigen
iber Container geht

X: n im Alltag und eigene

Container-Erfahrungen auf der Kommandozeile.

Administriere

IT-Secunty fiir Alle

I Nachmittagen

werden allgemeinverstandlich

; hp Tipps rlmd um Ddlen
Raum, die einfach

Auflerdem g_ih
sicherheit und
im Alltag um

20.-21.11.

Dienste mit SELinux absu:hern

SELinux einfach abzuschalten, we
gibt, ist Ublich, aber ur‘ll.l_ug.

lles ber"r ubqefn hert ist und
<tioniert

Sichern Sie sich lhren Frithbucher-Rabatt:

www.heise-events.de/workshops
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Hinweise Kontakte

Der Startbildschirm des Gigaset GL7 mit
KaiOS halt einige wichtige Apps direkt
parat, die man mit dem Steuerkreuz
starten kann. Bei den Nokias muss man
fur alles zuerst ins Hauptmenii.

Emporias Android-Go-Spielart klappt mit
den guten, alten Tasten nach einer kurzen
Eingewohnung zielsicher. Das Vier-Wege-
Steuerkreuz ist der beste Freund, die Na-
vigation geht so schnell in Fleisch und Blut
iiber, dass wir im Test selbst auf dem
Touch-Handy kaum mit dem Finger her-
umgetippt haben. Bei den vier Nokias lie-
gen alle Apps im Hauptmenii, das mit
einem Druck auf die zentrale Taste im
Steuerkreuz erscheint. Gigaset hat den
Homescreen clever angepasst und plat-
ziert direkt dort fiinf Anwendungen, was
die Zahl der notwendigen Klicks reduziert.

Soeinfach die Bedienungist, so miih-
sam gerat das Tippen. Zwar kommt die
Erinnerung an das Herumgetippe auf den
alten T9-Tastaturen schnell wieder, doch
alles Muskelgedachtnis in den Fingern
hilft nichts: Da ist eine moderne Touch-
screen-Tastatur meilenweit tiberlegen.
Doch zumindest unter KaiOS kann man
sich vom Betriebssystem ein wenig unter
die Arme greifen lassen: mit Sprachbedie-
nung iber den Google Assistant. Klar, die
reagiert mit den langsamen Prozessoren
auch ein wenig trage und funktioniert
nicht iiberall, aber es geht immer noch
schneller als das Tippen einzelner Buch-
staben und Sonderzeichen durch mehr-
maliges Driicken auf fummeligen Mini-
tasten. Unter Android Go bei Emporia
taugt der Sprachassistent derweil nur zur
akustischen Bestitigung einiger Funktio-
nenwie beim Eintreffen einer SMS, einem
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eingehenden Anruf oder der Aktivierung
des Notrufes.

KaiOS: Gut gefiillter App-Store

Was Apps angeht, iiberragt KaiOS die
beiden anderen Plattformen auf dem
TOUCHsmart.2und dem Nokia 8210. Die
machen es KaiOS aber auch einfach: Sie
haben weder App-Stores noch die Mog-
lichkeit, Anwendungen manuell zuinstal-
lieren. Mit den KaiOS-Handys stehen
nicht nur bei WhatsApp, Facebook und
Twitter die Tiren offen, auch Google
Maps, der Google Assistant und Google
Duo locken.

Es gibt allerdings bei den bekannten
Apps trotz gleicher Namen deutliche Un-
terschiede zwischen den Varianten auf
Smart- und Featurephone. Beispielsweise
fehlen WhatsApp auf KaiOS Funktionen
wie Videotelefonie, Unterstiitzung fiir
GIF-Bildchen und jegliche Option zur Si-
cherung der eigenen Chats. Neues Handy
heifdt also: von vorne anfangen. Um in
Kontakt zu bleiben und tiber den weit ver-
breiteten Messenger erreichbar zu sein,
reicht das aber aus.

Fiir 30+ gibt eskeine Messenger, ein-
zig die Facebook-App schiebt das Nokia
8210 ein kleines bisschen in die Richtung
von Social Media und moderner Kommus-
nikation. Emporia wiederum hat neben
WhatsApp auch Signal und Telegram als
Alternativen im Angebot, allerdings nicht
alle zugleich: Man muss sich fiir einen der
drei Dienste entscheiden.

Die Mobilbrowser auf den Handys
haben mit modernen Websites ihre liebe
Miih, immer wieder hakt es hinten und
vorne mit der korrekten Anzeige der In-
halte. Die Ladezeiten sind auf allen Gera-
tenunangenehm lang. Beim Browsen wird
meist ein winziger Mauszeiger eingeblen-
det,denmandanninkleinen Hopsern mit
dem Steuerkreuz iiber das Display schiebt.
Spafd macht das alles nicht, aber im Notfall
ist es besser als nichts.

Freudloser Pixelgeiz

Wer eine verniinftige Kamera in seinem
Handy braucht, findet sie in dieser Geréte-
klasse nicht. Ansehnliche Fotos in akzep-
tabler Auflosung schiefdt erst die Einstei-
gerklasse, siche Seite 60. Mit den Knipsen
derbeiden Nokia-Modelle 6300 und 8210
ist gar nichts anzufangen, sie bringen es
gerade mal auf VGA-Auflosung. Auf den
2-Megapixel-Schnappschiissen der rest-
lichen KaiOS-Handys kann man immerhin
etwas erkennen. Die Fotos der beiden No-

kia-Handys 2720 Flip und 800 Tough hin-
terlassen beiidentischer Auflosung einen
weitaus besseren Eindruck als die des
Gigaset GL7, die vollig verwaschene Kon-
turen aufweisen. Die beiden Nokias schaf-
fen es sogar, am bewolkten Himmel iiber
dem Heise-Verlagsgebdude Wolkenstruk-
turen sichtbar zu machen, die die 8-Mega-
pixel-Kamera des Emporia nicht einfangt.
Deren Bilder sind insgesamt aber trotz-
dem besser, sie zeigen mehr Details und
geben die Farben natiirlicher wieder. Sel-
fie-Fans sind hier komplett fehl am Platz.

Zumindest einen kleinen Vorteil kon-
nen die miesen Kameras aber bringen:
Man knipst nicht stindig sinnlos in der
Gegend herum. Weil die Gerite zudem
viel weniger Apps und Funktionen haben
als ein Smartphone und insbesondere
viele Social-Media-Dienste fehlen, redu-
ziert sich die Ablenkung durch das Telefon
im Alltag enorm. Es trudeln viel weniger
Aufmerksamkeit heischende Benachrich-
tigungen auf den Tastenhandys ein, die
eingeschrankten Browser laden kaum
zum langen, ziellosen Surfen ein und auf
YouTube verdaddelt man mit den Mini-
Displays ebenfalls kaum Zeit. Das Ge-
samterlebnis wirkt wie eine sanfte Form
des Digital Detox: Man ist zwar erreich-
bar, sowohl telefonisch als auch auf dem
einen oder anderen Messenger oder man-
chen Social-Media-Plattformen, man
kann notfalls etwas im Netz nachschla-
gen, aber die Gerite saugen viel weniger
starkamindividuellen Zeit-und Aufmerk-
samkeitsbudget.

Akku zum Schleuderpreis
An die legendiren, kaum in die Knie zu
zwingenden Akkus friiherer Nokia-Handys
kommen die der Featurephones nicht ganz
heran. Trotzdem laufen die Gerite in aller
Regel deutlich langer als moderne Smart-
phones. Mit einer gehorigen Portion Stand-
by-Betrieb sind bei allen Kandidaten Lauf-
zeiten von ein bis anderthalb Wochen - ja,
Wochen, nicht Tagen-drin, erst dann miis-
sen sie an die Steckdose. Eine Einschrin-
kung gibt es allerdings: Lisst man tagaus,
tagein WLAN und Bluetooth eingeschaltet
und hat zudem eine aktive SIM in seinem
Handy, geht der Akku viel schneller in die
Knie. Besonders stark fiel dasim Test beim
Gigaset GL7 auf, das mehrmals heimlich,
stillund leise beim Herumliegen den Akku
ausgesaugt hatte und dann komplett leer
war, als wir danach griffen.

Zum Aufladen verlangen alle nach
einem Kabel. Bei Nokia herrschen noch
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immer die alten Micro-USB-Buchsen vor,
Emporia und Gigaset verwenden USB-C.
Die beiden Klapphandys sind jedoch er-
staunlich zickig: Hier funktionierten diver-
se Kabel und Netzteile im Test nicht, am
besten fahrt man mit dem Originalzubehor.
Dazugehort beibeiden eine Ladeschale, in
der man das Handy aufladen kann, ohne
jedes Mal das Kabel einstopseln zu miissen.
Bis auf das fest geschlossene Nokia 800
Tough tragen alle klassische Wechselakkus
im Bauch, die in Sekundenschnelle ge-
tauscht sind. Mit etwa 7 Euro fiir beispiels-
weise das Nokia 6300 4G sind die Wechsel-
akkus noch dazu spottbillig.

Fazit

Beider Uberlegung, sich ein Featurephone
anzuschaffen, sollte man sich keinen Illu-
sionen hingeben: Hier bekommt man fiir

Feature-Phones

kleines Geld das absolute Minimum an
Funktionen, verbunden mit komplizierte-
rer Bedienung und massiven Schwichen
beim Umgang mit modernen Medien-
inhalten und Websites. Die Tastentipperei
ist bei allem, was tiber kurze Textnachrich-
ten hinausgeht, eine miihselige Angele-
genheit, Displays und Kameras sind grof3-
tenteils schlecht.

Dafiir kosten diese Telefone aber auch
noch einmal weniger als Einsteigersmart-
phones. Um aufer per SMS und Telefon
auch via Messenger erreichbar zu sein,
geniigen die Gerite mit KaiOS und An-
droid Go, also Emporia, Gigaset und die
Modelle 800, 2720 und 6300 von Nokia;
mit dem 8210 auf Basis von S30+ kann
man zumindest bei Facebook reinschnup-
pern. Besonders wichtig fiir alle, die den
guten, alten Handyzeiten mit Aufladen

alle ein, zwei Wochen nachtrauern: Die
Akkus halten extrem lange und sind fast
iiberall austauschbar.

Die grofdte App-Auswahl bietet KaiOS,
die Modellwahl kann man getrost am eige-
nen Geschmack festmachen: Das Nokia
2720 Flip sieht schick aus und ist kompakt,
das Gigaset GL7 hat einen Notrufknopf
und praktische Schnellstart-Apps. Das
Nokia 800 Tough vertragt die raue Gang-
art, wihrend das schlanke 6300 in jede
Tasche flutscht - nur fotografieren sollten
Sie damit lieber nicht. Das Nokia 8210 4G
mit S30+ist arg spartanisch, da kann man
auch gleich zum noch billigeren Einfach-
handy greifen. Emporia ist dann die erste
Wahl, wenn es auf3er Touchbedienung als
Tastenalternative auch eine Auswahl der
drei bekanntesten Messenger sein soll.

(sht@ct.de) ct

[Modell | EmporiaTOUCHsmart.2 | Gigaset 617 Nokia 800 Tough Nokia 2720 Flip Nokia 6300 4G Nokia 8210 4G

Hersteller, URL
Betriebssystem

Emporia, emporia.eu
Android 8.1 Go

Gigaset, gigaset.com
Kai0S 2.5.3.2

Nokia, nokia.com
Kai0S 2.5.2.2

Nokia, nokia.com
Kai0S 2.5.2

Nokia, nokia.com
Kai0S 2.5.4

Nokia, nokia.com
S30+

Ausstattung
Prozessor / Kerne X Takt /  Mediatek MT6739 / 4 X Qualcomm Snapdragon 205/  Qualcomm Snapdragon 205/ = Qualcomm Snapdragon 205/  Qualcomm Snapdragon 210/ Unisoc T107 / 1 X 1 GHz /
Grafik 1,5 GHz / PowerVR GE8100 2 X 1,1 GHz /Adreno 304 2 1,1 GHz / Adreno 304 2 x 1,1 GHz /Adreno 304 4 x 1,1 GHz / Adreno 304  —
Flash-Speicher / 8 GByte / v/ (MicroSD) 4 GByte / v/ (MicroSD) 4 GByte / v/ (MicroSD) 4 GByte / v/ (MicroSD) 4 GByte / v/ (MicroSD) 128 MByte / v/ (MicroSD)
Wechselspeicher (Format)
5G / LTE/ SIMs / SAR-Wert  — /+/ / 1 X nanoSIM / —/+/ /2% nanoSIM / —/+/ /1% nanoSIM / — /< /2% nanoSIM / — /v /2 XnanoSIM / — /v /2% nanoSIM /
0,08 W/kg 0,16 W/kg 1,46 W/kg 1,03 W/kg 1,09 W/kg 0,98 W/kg
WLAN / Bluetooth / NFC/  Wi-Fi5 /4.2 /—/ GPS, Wi-Fi4/4.2/—/GPS, Wi-Fid/4.1/—/GPS, Wi-Fid/42/—/GPS, Wi-Fi4/4.0/—/ GPS, —-/50/=/=/V
Standort / UKW-Radio Glonass / v/ Glonass / v/ Glonass / v/ Glonass / v/ Glonass / v/
USB-Anschluss / Kopfhdrer- | USB-C/ v/ /v /v USBC/V [V [ — Micro-USB/ v/ / =/ v Micro-USB / v/ / — / — Micro-USB / v/ / — / — Micro-USB/ v/ / =/
anschluss / Notruftaste /
Taschenlampe
Signal / Telegram / WhatsApp v/ / v/ / /! —-/=/v —-/=/v —-/=/v —-/=/v —-/=/-
Facebook / Google Maps /  —/—/— N4 NI NI VIV v/-/-
YouTube
Akku / drahtlos ladbar / 1400 mAh / — / v/ 1400 mAh / — / /' 2100 mAh / — / — 1500 mAh / — / v/ 1500 mAh / — / v/ 1450 mAh / — / v/
wechselbar
Abmessungen offen 21,3 cm X 5,7 cm X 22,1 cm % 5,8 cm X 14,5cm X 6,2 cm X 19,3 ¢cm X 5,5 cm X 13,1cm x 5,3 cm X 13,1 cm X 5,6 cm X
(H X B XT)/ Gewicht / 1,2cm/ 131 g/ IP54 1,2cm/ 1458/ — 1,6 cm / 158 g / P68, 12cm/ 1178/ — 1,4cm/ 1048/ — 14cm/ 1068/ —
Schutzart MIL-STD 810G
Abmessungen geschlossen 11,4cmx57emx21cem 1,17cmXx58cmx24cm — 105ecmx55ecmx1,9cm | — -
(HxBXT)
Besonderheiten M4/T4-Horgeréte kom- Ladeschale Ose fiir Halteschlaufe — - -
patibel, Ladeschale, zweite
hintere Abdeckung

Hauptdisplay Diagonale / 32520l /LCD/ v/ 2,870l /LCD / — 2,470l /LCD / — 2,870l /LCD / — 2,470l /LCD / — 2,870l /LCD / —
Technik / Touch

Aufldsung (Pixeldichte) / 854 % 480 Pixel (301 dpi) / = 320 X 240 Pixel (143 dpi) / = 320 x 240 Pixel (167 dpi) / = 320 X 240 Pixel (143 dpi) / = 320 x 240 Pixel (167 dpi) / = 320 X 240 Pixel (143 dpi) /
Helligkeitsregelbereich 0,78 ...311 cd/m? 12,17 ... 368 cd/m? 10,85 ... 302 cd/m? 13,65 ... 366 cd/m? 11,17 ... 291 cd/m? 50,4 ... 308 cd/m?
Zweitdisplay Diagonale / 1,54 Zoll / LCD / 1,7 Zoll / LCD / - 1,3Z0ll / LCD / - -

Technik / Aufldsung / Touch 240 X 240 Pixel / — 160 % 120 Pixel / — 240 X 240 Pixel / —

Hauptkamera Aufl. / Blitz 8MP/V 2MP/V 2MP/ v 2MP/V 03MP/V 0,3MP/—
Frontkamera Aufldsung 2MP - - - - -

Verarbeitung / Akku @®/0 ©/0 ®/® ®/0 O/0 O/®
Display / Kamera / Tastatur @ / O/ O O/e/® O/e/® O/e/® ©/60/6 ©/60/0
Software / Ausstattung Q/® O/0 O/0 O/0 O/0 0O /0

Preis 120 € 110 € 125 € 110 € 0€ 80 €

L nur eine App aktiv, nicht parallel nutzbar v/ vorhanden ~ — nicht vorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend O schlecht OO sehr schlecht
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Zwei Turbos optional

Netzwerkspeicher Synology DS723+ getestet

Mit einem Ryzen-Prozessor und
bis zu 32 GByte ECC-RAM taugt
Synologys kompakter Netz-
werkspeicher gut als schnelles
Datenlager fiir kleine Firmen
und Selbststidndige. Zwei Optio-
nen - NVMe-SSD-Cache und
10-Gigabit-Ethernet - sollen

es weiter befliigeln. Ein Turbo
ziindete im c't-Test sofort, der
andere spét.

Von Ernst Ahlers

S choninder Grundausstattung hat das
DS723+ anderen Modellen seiner
Klasse eine niitzliche Funktion voraus:
Sein ECC-Hauptspeicher schiitzt gegen
Datenverfilschungen, indem er Einzelbit-
fehlerim RAM automatisch korrigiert. Die
Geschwindigkeit beim Zugriff auf Datei-
gruppen verschiedener Grofden lag im fiir
diese Klasse iiblichen Bereich (siche Ta-
belle). Bei kleinen Dateien begrenzt die
Latenz in den Betriebssystemen den
Durchsatz, bei grofden die Netzwerk-
schnittstelle (Gigabit-Ethernet bei rund
115 MByte/s) oder der Massenspeicher
(Festplatten bis ungefiahr 250 MByte/s).

Das erste Nadelohr kann man mit der
optionalen Erweiterungskarte E10G22-T1-
Mini weiten: Sie arbeitet als dritter LAN-
Port mit 2,5, 5 oder 10 Gbit/s (Multigiga-
bit-Ethernet alias NBase-T, maximal rund
1100 MByte/s). Das trieb die Geschwin-
digkeit beim Schreiben aller Dateitypen
etwas bis deutlich hoch, beim Lesen spiir-
bar nur bei sehr groflen Dateien; dabei
kletterte auch die Leistungsaufnahme um
rund 5 Watt.

Nun bremsten beim Zugriff auf sehr
grofie Dateien die verwendeten NAS-Fest-
platten. Dieses zweite Nadelohr wollten
wir mit einem NMVe-SSD-Cache weiten,
wofiir im Boden des Gerits zwei M.2-
2280-Einbauplitze hinter Klappen war-
ten.

74

Zwar akzeptierte das Gerit die von
uns gewahlten SSDs (Samsung 980 Pro, 1
TByte) und richtete in einer RAID-1-Kon-
stellation einen Schreib/Lese-Cache fiir
das Festplattenarray ein, aber wir konnten
bei Dateilibertragungen keinen Gewinn
messen. Die maximale Geschwindigkeit
blieb im Bereich der Plattenleistung.

Langsamer Nachbrenner

Die etwa bei datenbanktypischen, zufalli-
gen Zugriffen wesentlichen Lese- und
Schreibvorgénge pro Sekunde (IOPS) stie-
gen durch einen SSD-Cache bei uns nur
allmahlich an: Aus anfangs wenigen Hun-
dert IOPS wurden erst nach zehn Bench-
mark-Durchgéingenrund 4600. Beiande-
ren Geriten trieb der SSD-Cache die IOPS
hingegen sofort hoch: An QNAPs dhnli-
chem TS-264 etwa mafden wir kiirzlich
eine Verdreifligfachung ('t 6/2023, S. 81);
fiirs lineare Schreiben und Lesen brachte
er aber auch dort kaum etwas.

Mit SATA-SSDs (Samsung 860 Evo 1
TByte) als Hauptdatentridger kam das
DS723+ bei uns auf die damit moglichen
rund 500 MByte/s. Die IOPS kletterten
mit den SATA-SSDs weit iiber das Fest-
plattenniveau (rund 8000 statt einige
Hundert). Lag das Datenvolume aufeinem
RAID1-Gespann aus NVME-SSDs, kamen
wirim Maximum auf 800 und 680 MByte
(Schreiben/Lesen); Synology nannte uns
im eigenen Labor auf andere Weise ge-
messene 770 und 1180 MByte/s. Die IOPS
reichten mit dem NVMe-RAID1 bei uns
bis 8400 hoch.

Kraftiger Motor

Der NAS-Prozessor hat mit seinen zwei
bis 3,1 GHz getakteten Kernen plus Multi-
threading genug Dampf fiir Verschliisse-
lung: Mit OpenSSL maf3en wir auf einem
Kern mitder AES-256-Chiffre schon ohne
AES-NI-Befehle 208 MByte/s; die Wire-
Guard-Chiffre Chacha20-Poly1305 meis-
terte die CPUmit 920 MByte/s. Damitlag
der Embedded-Ryzen 1600 des DS723+
mehrere Nasenldngen vor dem Celeron
N5095 des QNAP-Gerits (158 MByte/s
AES-256 ohne AES-NI, 566 MByte/s bei
Chacha20-Poly1305). Mit AES-NIwar der
Vorsprung kleiner (833 zu 781 MByte/s).
Die von den bestiickten Festplatten
abhingige Leistungsaufnahme ist der
NAS-Performance angemessen. Das
ebenfalls plattenabhingige Betriebsge-
rausch - bei uns 0,6 sone - bleibt im Biiro
ertraglich, wenn das Gerét nicht direkt

EL ssbD cache

Status: In Ordnung
SSD-Cache-Modus:

Alle Btrfs-Metadaten speichern: Aktiviert
Cache-Trefferrate: 100% i

Cache-Anordnung:

Volume 1
Q In Ordnung 12.8 GB / 10.5 TB
Info
Dateisystem: Btrfs

Lese/Schreib-Cache

Belegt (4.1 GB), Wiederverwendbar (13 GB) /
Insgesamt (250 GB)

0% Der nachge-
riistete SSD-
Cache fiirs Fest-
plattenarray
brachte beim
DS723+ erst
nach vielen
Durchlaufen des
I0PS-Bench-
marks eine sig-
nifikante Be-
schleunigung.

c't 2023, Heft 7



neben dem Bildschirm steht. Bei Zugriffen
klackert es wie andere Modelle auch ver-
nehmlich.

Legtdas NAS seine Platten nach einer
einstellbaren Frist (zehn Minuten bis fiinf
Stunden) ohne Zugriffe schlafen, dann
wird es halb so laut und braucht auch we-
niger Energie. Wer beispielsweise mit
Containern Funktionen wie einen Cloud-
server schaffen will, sollte das Gerit gleich
mit mehr RAM kaufen.

Fazit

Als Datenlager fiir kleine Firmen oder an-
spruchsvolle Heimvernetzer legt das
DS723+ gute Performance bei angemes-
senen Stromkosten auf die Waagschale.
Ein M.2-SSD-Cache beschleunigt nach
unseren Messungen nur, wenn standig zu-
tallige Zugriffe auf dieselben Dateien vor-
kommen und dann auch erst nach einiger
Betriebszeit. Die schnelle LAN-Option
lohnt sich hingegen sofort und kraftig,
wenn man das NAS mit SATA-SSDs be-
treibt. (ea@ct.de) c

INTEL® CORE™

NAS | Test & Beratung

x86-Netzwerkspeicher fiir zwei Platten

Hersteller, URL
Bedienelemente
Anschliisse

CPU/ RAM

getestete Firmware

Synology, www.synology.de
Ein, Reset, 4 + 2 X 2 Statusleuchten

2 X RJ45 (Gigabit-Ethernet), 1 X eSATA (Erweiterungsgehause),
1 X USB 3.2 Gen 1 (5 Gbit/s), 1 x PCle 3.0 x2

Ryzen R1600 (Dual-Core mit SMT, max. 3,1 GHz) /
2 GByte (ECC, max. 32 GByte)

DSM 7.1.1-42962 Update 3

SMB-Durchsatz (W / R, ¢'t-NAS-Bench) mit

kleine Dateien (1000 X 256 KByte)

mittlere Dateien (100 X 2 MByte)

groRe Dateien (10 X 400 MByte)

10PS (DiskSpd 2.1, 12-GByte-Datei, 4K, Rd/Wr=80/20)
klein ... (verschliisselte Freigabe)
mittel ... (verschliisselte Freigabe)

grof ... (verschliisselte Freigabe)

10PS (verschliisselte Freigabe)
Gerduschentwicklung (idle)
Leistungsaufnahme (idle)

jahrliche Stromkosten*
Leistungsaufnahme (ruhende Platten)
Gerduschentwicklung (ruhende Platten)
StraBenpreis (ohne Platten)

Lidle, bei Dauerbetrieh, 40 Cent/kWh, gerundet

EMBEDDED HARDWARE- LOSUNGEN

intel

TECHNOLOGY

intel
( ! NEOUSYS CORE€ CORE CORE core =+

Authorized Channel Partner

e M

intel o P

Nuvo-10208GC

embeddedworid=o=s
Exhibtion&Corference
2.8 e wer

14.03. - 16.03.2023, Niirnberg Messezentrum

Wir stellen aktuelle Embedded PCs fiir Sie aus:

Halle/Stand: 1-236

'ﬂ o9
[!!Lii-

By

Nuvo-9160GC

Nuvo-9531

2% ST12000VN0O008 (RAID 1) mit 10-GE-Karte E10G22-T1-Mini
38/ 13 MByte/s 61/ 16 MByte/s

82 / 25 MByte/s 246 / 43 MByte/s
112 / 109 MByte/s 241/ 252 MByte/s

510 240

30/ 12 MByte/s 42 / 17 MByte/s

75/ 24 MByte/s 143 / 33 MByte/s
111/ 109 MByte/s 237 / 246 MByte/s

440 230

0,6 sone (25,2 dBA)

21 Watt (39 VA) 26 Watt (49 VA)

4 € 91€

9,5 Watt (21 VA) 15 Watt (30 VA)

0,3 sone (22,0 dBA)

490 € 635 € (mit 10GE-Karte)

J BRESSNER

AONE STOP SYSTEMS COMPANY




Test & Beratung | WLAN-Repeater fiir Wi-Fi 6

WLAN-

Verlangerer

Fritz-Repeater 3000 AX fiir Wi-Fi 6
getestet und verglichen

Mit dem Modell 3000 AX hat
AVM das Loch zwischen dem
.kleinen” Wi-Fi-6-Repeater 1200
AX und dem teuren 6000er
geschlossen. Wir haben den
Neuling durchgemessen und
ordnen ihn ein.

Von Ernst Ahlers

er sein Fritzbox-WLAN mit einem

Wi-Fi-6-Repeater bis in die letzte
Wohnungsecke ausdehnen wollte, hatte bis
vor Kurzem bei AVM nur die Wahl zwischen
dem giinstigen Fritz-Repeater 1200 AX mit
zwei 2-Stream-Funkmodulen (Test in c’t
7/2022, S. 76) und dem teuren 6000er-
Modell (c’t 11/2021, S. 82), das mit drei
4-Stream-MIMO-Funkmodulen protzt.
Dazwischen hat AVM den Fritz-Repeater
3000 AX platziert. Er soll jene locken,
denender1200 AX fiirihre 4-Stream-Fritz-
box zu wenig Leistung verspricht, aber das
grofde Schwestermodell zu teuer ist.

Der wesentliche Unterschied zwi-
schen 6000erund 3000 AX: Letzterer hat
fiir die Clientanbindung 2-Stream-Funk-
module, was in den allermeisten Féllen
geniigt. Zum Router hin nimmt der 3000
AXiber ein 4-Stream-Modul Kontakt auf.
Anders als der Fritz-Repeater 6000 kann
er liber seine 5-GHz-Module auch mit
einem extrabreiten 160-MHz-Signal fun-
ken, was den Durchsatz gegentiber dem
reguldren 80-MHz-Betrieb verdoppelt -
falls die Clients das auch konnen. Wir
haben die drei Wi-Fi-6-Repeater mit ak-
tueller Firmware in drei Situationen ge-
testet (Access-Point, Mesh-Repeater mit
einer Fritzbox 7590 AX und Mesh-Repea-
ter mit LAN-Verbindung).

76

Wie seine Geschwister lasst sich der
3000 AX per simplem Connect-Knopf-
druck ins Fritz-Mesh einbinden und
tibernimmt alle relevanten Einstellungen
von der Fritzbox. Die Fritz-Repeater
funktionieren auch an anderen Routern,
aber dann muss man nach der Tasten-
kopplung eventuell weitere Einstellun-
gen per Browser anpassen, etwa unter-
schiedliche Funknetznamen fiir die
WLAN-Bander.

Mit unserem tublichen Wi-Fi-6-
Client (Intel AX200 im Asus Vivobook
14) lagen die drei Repeater als Access-
Points performancemiflig ungefihr
gleichauf (siehe Tabelle). Uber 20 Meter
durch Winde erreichte der 6000er ein
etwas hoheres Niveau und zeigte sich
tendenziell weniger ausrichtungsab-
hangig.

Als Mesh-Repeater am 20-Meter-
Punkt zum sechs Meter weiter entfernten
Notebookliefd sichder 3000 AX inunserer
Testumgebungim 2,4-GHz-Band von bei-
den tiberholen. Auf 5 GHz lag er mit dem

)
)

'

1200 AX gleichauf und musste dem
6000er hinterherschauen.

Der grofte Unterschied zwischen den
drei Fritz-Repeatern fiir Wi-Fi 6 offenbar-
te sich beim Energiehunger: Der 1200 AX
war mit 3,6 Watt Leistungsaufnahme ge-
radezu bescheiden. Der 3000 AX gonnte
sich schon das Doppelte und der WLAN-
maflig opulent ausgestattete 6000er noch
einen Schluck mehr, was sich in den
Stromkosten niederschligt.

Fazit

Firs griine Gewissen ist der 1200 AX der
Fritz-Repeater der Wahl. Doch seine gro-
3en Geschwister kann man mitihrem ab-
gesetzten Steckernetzteil viel leichter fiir
optimales Funken positionieren. Der
6000er hat dem 3000 AX dabei mehr
MIMO-Streams voraus, weswegen er in
unserer Testsituation auch mehr Daten-
rate herausholte. So bleibt der 3000 AX
ein kostspieliger Kompromiss zwischen
maximalem Durchsatz und geringen
Energiekosten. (ea@ct.de) ct

Fritz-Repeater fiir Wi-Fi-6-WLAN

Hersteller, URL
WLAN

Bedienelemente

Anschliisse

getestete Firmware

WLAN 2,4 GHz nah / 20 m*
5 GHz | nah / 20 m!
5 GHz Il nah / 20 m!

Backbone-Durchsatz 20 m

Repeater-Durchsatz 26 m
2,4 /5 GHz!

mit LAN-Backbone'

Leistungsaufnahme /
Stromkosten®

Preis

L mit Intel AX200 (Treiber 22.190) und Fritzbox 7590 AX (Fritz0S 7.31)

AVM, www.avm.de

2 X Wi-Fi 6 (2), 600 / 2400
Mbit/s, 160 MHz, WPA3, DFS

Connect, 1 Statusleuchte
1 X LAN (Gigabit-Ethernet)
7.30

350 / 105-215 Mbit/s
946 / 126-156 Mbit/s

2

450-532 Mbit/s
229 / 132 Mbit/s

180 / 293 Mbit/s
3,6Wt(6,7VA)/13€

0€

3 X Wi-Fi 6 (2/2/4),600 / 2400 / 3 x Wi-Fi 6 (4), 1200 / 2400 /
4800 Mbit/s, 160 MHz, WPA3, DFS = 2400 Mbit/s, WPA3, DFS

Connect, 2 Statusleuchten
2 X LAN (Gigabit-Ethernet)
741

416 / 97—244 Mbit/s
941 / 71-121 Mbit/s
410 / 184-222 Mbit/s
319-413 Mbit/s

181 / 137 Mbit/s

160 / 333 Mbit/s
7,2W (12,5VA) / 25 €

165 €

® kein Traffic, kein Ethernet-Port belegt, Stromkosten jahrlich bei Dauerbetrieb und 40 Cent/kWh

Connect, 2 Statusleuchten
2 X LAN (2,5 und 1 Gbit/s)
7.30

404 / 213-291 Mbit/s
940 / 133-184 Mbit/s
910/ 233-312 Mbit/s
279-402 Mbit/s

265 / 209 Mbit/s

254 / 333 Mbit/s
8,7W (18,0VA)/ 31 €

200 €

2 Fritz-Repeater 1200AX hat nur ein 5-GHz-Funkmodul

c't 2023, Heft 7
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Die Konferenz zu (l)loT

26. und 27. April 2023

in Muinchen

Software entwickeln fur das (l)lot

Die Fachkonferenz building 10T ist seit 2016 der Treffpunkt fur
diejenigen, die Softwareanwendungen und digitale Produkte im
Internet der Dinge und im Industrial Internet of Things entwickeln.

Das Programm bietet an zwei Tagen in drei Tracks 36 Vortrage unter anderem
zu folgenden Themen:

© Datenanbindung und -analyse fur das lloT

© Edge-Computing mit Kubernetes

© Eclipse Sparkplug in Action

© Zeitreihendatenbanken fur das loT

© Maschinenbau trifft auf agile Softwareentwicklung
© Rust auf dem Mikrocontroller

© |oT Cybersecurity: EU-Normen-Update

www.buildingiot.de

Veranstalter Goldsponsor Bronzesponsor

(@ heise Developer I‘— dpunkt.verlag MAIBORNWOLFF




Von Hackern
lernen

yB HACKING-
€ G Praxis

R —

Der grofie Security-

ONLINEKURS

s, R
=

Angriffe versrehen und obweheen
kit i &5 [sbtionen

+ GRATIS Videokurs
im Wert von 129,- €

Ganz gleich, ob Sie nur die Sicher-
heit Ihrer eigenen Websites ab-
klopfen mochten oder beruflich mit
IT-Sicherheit zu tun haben. Wer die
schmutzigen Tricks der Hacker kennt,
kann sich besser davor schiitzen.

Anfanger und Profis lernen in diesem
c't-Sonderheft die Grundlagen des Ha-
ckens und erfahren wie Hacker ticken.

» Hacking ausprobieren Schritt
fur Schritt

» Informationen gewinnen mit OSINT
» Malware-Tricks verstehen

» Recherche- und Analyse-Tools
anwenden

» Inkl. heise-Academy-Kurs:
+Angriffsszenarien im Netzwerk"

» Auch als Heft inkl. PDF-Download
mit 29 % Rabatt erhéltlich

Heft fiir 14,90 €  PDF fiir 12,99 €
Bundle Heft + PDF 19,90 €

‘U shop.heise.de/ct-hackingpraxis23

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker
Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert
von 20 € (innerhalb Deutschlands). Nur solange der Vorrat
reicht. Preisanderungen vorbehalten.

(@ heise Shop

ung | Smarte Zusatzheizung

ter Schreib-
varmer

er Ubergangszeit steht
der Frage: GroBheizung
.e FiiBe? Wir priiften, ob
s Zusatzheizung helfen

le LV-860 von Sichler, einer
des Versandhindlers Pearl,
a20 Zentimetern Durchmes-
r Hohe von 57 Zentimetern
ichreibtisch. Im Innern steckt
1eizelement, das gleichméfig
ahltund ohne glithende Heiz-
kommt. Eine Liiftungswalze
drmte Luft weitin den Raum.
in die Sdule als Kaltluftgebla-
ler eine von zwei Heizstufen
[200 Watt oder 2000 Watt).
or ist nicht besonders stark
rgt im Sommer also nur fiir
1€ Brise. Immerhin arbeitet er
leise und die zuschaltbare
:hanik verrichtetihren Dienst
den tiblichen Wende-Klick.
nent erzeugt schon beinied-
lung einen wohlig warmen

m Gerit lasst sich der LV-860
sten bedienen. Uber das Be-
tert man Wunschtemperatur,
‘hwenkbewegung des Liifters
en Ausschalt-Timer. Aufzwei
:nt-LED-Anzeigen sieht man
| die Ist- und die Solltempera-
zschalter dicht an der Basis
sizer komplett vom Stromnetz.
ell lasst sich das Gerit auch
tzen, doch erst durch die Ver-
Herstellercloud wird er zum
zer. Pearl nutzt das Tuya-De-
n“fiir smarte Geritschaften,
arbeitet aber ebenso gut mit
»n Tuya/SmartLife zusam-
\nmeldung im WLAN ist
igt.

esion-App kann man den Liif-
aum zuordnen und ihn an-
n Szenen oder Automatisie-
Inden. Heizstufe, Oszillation
temperatur stehen zur Wahl.
ich sogar der interne Tempe-
als Trigger fiir andere Aktio-
:n. Das ist tiber Alexa oder
1e nicht moglich, man kann
ber beide Systeme aber im-
prache ein- oder ausschalten.

IFTTT funktionierte im Test ebenfalls als
Steuerinstanz. Auch hier fehlt der Tempe-
ratur-Trigger und man bleibt aufs Ein-und
Ausschalten der Heizsédule beschrinkt.
Als Bedarfsheizung macht Sichlers
LV-860 eine gute Figur. Wegen ihres nied-
rigen Gewichts von 2,4 kg und der prakti-
schen Tragemulde bringt man die Sdule
schnell an den gewiinschten Ort. Wer die
Tuya-Cloud nicht scheut, kann zahlreiche
Moglichkeiten zur Automatisierung nut-
zen, die Integration in andere Systeme ist
aber mau. Fir das Verheizen tiberschiissi-
ger Solarenergie eignet er sich nur, wenn
man mindestens 1200 Watt fiir die nied-
rigste Heizstufe produziert - ein Balkon-
kraftwerk reicht also nicht.
Wahrscheinlich bekommt man von
den aufsteigenden Fohnwinden unter
dem Schreibtischiiber kurz oderlangeine
Bindehautentzlindung, aber es fiihlt sich
einfach sounglaublich angenehm an. Dis-
claimer: Dieser Text wurde bei einer
Raumtemperatur von 12° Celsius mit
Unterstiitzung eines LV-860 bei 1200
Watt Heizleistung verfasst. Die Strom-
kosten zum Verfassen des Tests betrugen
etwa 1 Euro. (sha@ct.de)

Sichler LV-860

Hersteller, URL Sichler, pearl.de

Abmessungen 19 cm X 19 ¢cm X 56,5 cm
App-Unterstiitzung  Elesion oder Smart Life/Tuya (i0S/Android)
Standby / Betrieb 1,3 W/ maximal 2000 W

Preis 130 €

c't 2023, Heft 7



USB-Stick fiir Wi-Fi 6, Thunderbolt-SSD | Test & Beratung

6er-Funkstift

Der USB-Stick EW-7822UMX von
Edimax beschert dlteren PCs aktu-
elles Wi-Fi-6-WLAN. Wir haben
probegefunkt.

Mit seinem WLAN-Chip RTL8832 reiht
sich der Edimax-Stick bei den anderen
Wi-Fi-6-Stiften ein ('t 15/2022,S.98).Im
Verlagskeller lieferte er zufriedenstellen-
den (5 GHz) bis sehr guten Durchsatz
(2,4 GHz). Um einen Internetanschluss
der 100-Mbit/s-Klasse auszuschopfen,
reichte es in unserer Testumgebung
immer. Mit seiner neueren BU-Chipver-
sion zog der Stick besonders im Idle mit
0,1 Watt weit weniger Leistung als die mit
der alteren AU-Variante bestiickten Kon-
kurrenten (0,9 Watt).

Fir Linux-Systeme stellt Edimax
einen proprietaren Treiber des Chipher-
stellers Realtek bereit, den man selbst
iibersetzen muss. Unter Kubuntu 22.04
mitdem Standard-Kernel 5.15 funktionier-
te der Stick auf Anhieb und zeigte im
5-GHz-Band eine gute Leistung. Auf 2,4
GHz war der Durchsatz aber mit maximal
33 Mbit/s iiber 20 Meter durch Winde
schwach. Daist wohl fiir Linux noch etwas
Feinarbeit notig. Windows-Nutzer diirfen
zugreifen. (ea@ct.de)

Edimax EW-7822UMX

Hersteller, URL Edimax, edimax-de.eu

WLAN Wi-Fi 6 (2) alias IEEE 802.11ax-
600/1200, WPA3, DFS

WLAN 2,4 GHz nah / 20 m' 268 / 212-250 Mbit/s
5GHznah /20 m! 673/ 80-129 Mbit/s

Leistungsaufnahme an USB 0,1/ 0,4/09W
(idle / empfangen / senden)

Preis 49 €
L unter Windows 11 gegen Asus GT-AXE11000

c't 2023, Heft 7

Schnell und
wahlerisch

Die Thunderbolt-SSD SanDisk
Pro-G40 schaufelt knapp 3 GByte/s
iiber die Leitung und versteht sich
auch mit USB-Anschliissen - aber
nicht mit allen.

2 TByte Speicherplatz, robustes Metall-
gehiuse, Schutz gegen das Eindringen von
Staub und Wasser nach IP68 sowie USB-
C-Buchse fiir Thunderbolt und USB 3.2
Gen 2: Auf den ersten Blick hat die San-
Disk Pro-G40 alles, was man von einer
modernen externen SSD erwartet.

Anfangs verliefen die Tests wie erwar-
tet: Die SSD schaufelt beim Lesen mehr
als 2,9 GByte/s iiber die Thunderbolt-
Schnittstelle, beim Schreiben sind es fast
2,6 GByte/s. An der USB-Schnittstelle
unseres Testrechners erreicht sie rund
1 GByte/s - den liblichen Wert.

Als wir die Pro-G40 jedoch an eine
USB-A-Buchse anschlossen, gab Windows
lediglich eine Fehlermeldung aus. Nach
dem Test dieser SSD sowie eines Ersatz-
gerites an diversen anderen Rechnern war
Kklar: Sie funktioniert nur an USB-C-Buch-
sen. Eine Verbindung mit einem Android-
Smartphone mit USB-C konnten wir je-
doch ebenfalls nicht herstellen. Die Pro-
G40 ist eine teure, schicke und schnelle
externe SSD, die aber an dlteren PCs nicht
funktioniert. (ll@ct.de)

SanDisk Pro-G40

Hersteller, URL SanDisk, wdc.com
Produktbezeichnung ~ SDPS31H-002T

Systemantf. Thunderbolt oder USB-C-Schnittstelle
Preis 360 € (1TByte),

580 € (2 TByte, getestet)
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Genial verbunden -

Der wertvolle Boost
fur lhr Netzwerk!

cCADMIN %

ONLINEKURS

[ e——

Active Directory
beherrschen

FritzOS 7.50 ist da

+ GRATIS Online-Kurs
im Wert von 99,- €

der Firma oder zu
Hause leistun ige  Netzwerke,
welche Elemente Miissen moder-
nisiert werden, wie halt man st
Gang? Diese Fragen beantwortet
Ihnen das Sonderheft ¢’t Admin 2022.

Wie baut mal

» Was das groBe Gratis-Update
Fritz0S 7.50 bringt

» Vernetzen mit Funk und Kabel

» Glasfaseranschluss richtig
auswahlen

» Schwachstellen im Netz finden

» Active Directory beherrschen

» inkl. GRATIS-Onlinekurs Active
Directory mit 47 Lektionen

Heft fiir 14,90 € « PDF fir 12,99 €
e Bundle Heft + PDF 19,90 €

E shop.heise.de/ct-admin22

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker
Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert
von 20 € (innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat
reicht. Preisanderungen vorbehalten,

(@ heise Shop



Test & Beratung | Soundbar

Klangschwester

Soundbar Sennheiser Ambeo Plus
mit virtuellem 3D-Sound

Sennheiser hat mit seiner
Soundbar Ambeo Max seit
langerer Zeit einen echten
Koloss fiir die Wohnraum-
beschallung im Sortiment -
sowohl was MaBe und Preis als
auch Klang betrifft. Nun gibt es
eine kleinere und preiswertere
Ausfiihrung. Unser Test zeigt,
dass bei der ,,Ambeo Plus” an
manchen Stellen zu sehr
gespart wurde.

Von Nico Jurran

ie ,kleine“ Sennheiser-Soundbar

Ambeo Plus reicht hinsichtlich ihrer
Maf3e nicht an die Ambeo Max alias SBO1
(siehe 't 24/2019,S.100) heran. Dennoch
gehort sie mit einer Breite von iiber einem
Meter zuden grofderen Klangleisten, die im
Wohnzimmer eine komplette Audio/Video-
Anlage samt Boxenset ersetzen sollen.

Den Unterschied zwischen beiden
Gerdten spiirt man, wenn man sie durch
die Wohnung trigt: Die Plus wiegt mit 6,3
Kilo nur rund ein Drittel so viel wie die
Max. Ein Grund fiir das geringere Gewicht:
Das kleinere Modell hat statt sechs nur
zweil0-cm-Tieftoner-und entsprechend
weniger Verstarker. Die oberen Frequenz-
bereiche decken zwar jeweils sieben Laut-
sprecher ab, die Ambeo Plus allerdings nur
mit Vollbereichsmodellen, wihrend die
Max mit einer Kombination aus Breit-
band- und Hochtonern aufspielt.

Wie die Max reproduziert die Plus nur
die Frontkanile (Links, Center, Rechts)
direkt und projiziert die tibrigen Kanile
indirekt. Sie sendet also Signale gen
Winde und Decke, um mithilfe der Refle-
xionen den Zuhdrern vorzugaukeln, um
sie herum stiinden reale Lautsprecher.
Anders als die Max erschafft die Plus dabei
laut Hersteller auf der unteren Ebene nicht
nur 5.1, sondern 7.1 Kanile (mit Surround
Links und Rechts, Surround Rear Links
und Rechts und Tieftonkanal). Dazu ge-
sellen sich unverindert vier virtuelle
Deckenlautsprecher.

Alles in Relation

Dem Listenpreis von knapp 1500 Euro
(ohne Wandhalterung, die kostet rund 50
Euro extra) stehen somit zwolfreale Boxen
entgegen, die man zudem verkabeln
miisste. Wer sich einen kréftigeren Bass
wiinscht, schlief3t einen Subwoofer per
Cinch-Kabel an oder koppelt per Funk bis
zu vier Subwoofer SWO?2 fiir je fiir 699
Euro.

Die Ambeo tbernimmt mit zwei
HDMI-Eingingen und einem Ausgang
zudem die Aufgabe der Schaltzentrale im
Heimkino. Ihr HDMI-Ausgang gibt durch
einen erweiterten Audioriickkanal (éARC)
alle Audiosignale wieder, die ihr ein Fern-
seher tiber HDMI anreicht - vom laufen-
den Fernsehprogramm, einer TV-App
oder von einem an einem seiner HDMI-
Einginge angeschlossenen Zuspieler.

Beider Formatunterstiitzung hailt die
Ambeo Plus mit guten AV-Receivern mit:
Von den 3D-Soundformaten beherrscht
sie auer Dolby Atmos und DTS:X auch
MPEG-H Audio und das darauf fulende
Format Sony 360 Real Audio. Abseits von
HDMI kann man sie iiber Chromecast und
Apple AirPlay bespielen. Zudem unter-
stiitzt die Ambeo Streamingdienste wie
Spotify und Tidal, hier inklusive Dolby
Atmos. Audiozuspielungen iiber Blue-
tooth sind in den Codecs SBC und AAC
moglich. Die am Gerét ebenfalls vorhan-
dene USB-Buchse dient indes nur Service-
zwecken.

Beim Bild ist die Plus ebenfalls gut
aufgestellt: Videosignale leitet sie bis zur
4K-Auflosung mit erweitertem Farbraum
und erh6htem Kontrastumfang (High Dy-
namic Range, HDR) von jedem Zuspieler
an den Fernseher weiter, einschliefdlich
der Metadaten des dynamischen HDR-
Formats Dolby Vision.

Einrichtung und Bedienung

Beim Einrichten der Soundbar kommt
man nicht um die fiir Android und iOS
erhiltliche App ,,Smart Control“ herum,
da man dartiber Firmware-Updates ein-
spielt und die Einmessautomatik startet.
Daraufhin sendet die Ambeo Plus wie
die Max Testtone aus, um die Beschaf-
fenheit des Raumes zu ermitteln und die
Soundprojektion darauf anzupassen. Die
Max kommt dafiir mit einem Mess-
mikrofon, das man an den Horplatz
stellt, wahrend die Plus nur integrierte
Mikrofone nutzt. Auch der Subwoofer
wird iiber die App angebunden. Dabei
gab sich unser Testgerit zickig: Erst nach
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unzihligen Versuchen und mehreren
Resets des Tieftoners kam der Kontakt
zustande.

Kontrollieren lisst sich die Ambeo
Plus iiber Tasten am Gerdt, per App und
die mitgelieferte Fernbedienung. Sie ge-
wihrt unter anderem Zugriff auf Sound-
programme fiir verschiedene Inhalte -von
Musik iiber Sport bis hin zu Filmen. Im
»Adaptive”’-Modus soll die Soundbar
selbst die Art des Inhalts erkennen; das
klappte gut. Ein Upmixer fiigt gewohn-
lichen Abmischungen Raumklang- und
Hoheneffekte hinzu. Ein Nachtmodus
sorgt dafiir, dass man die Nachbarn beider
Filmwiedergabe zu vorgeriickter Stunde
nicht aus dem Schlaf reifdt. Schliefdlich
kann man die Dialoge auf Knopfdruck her-
vorheben.

Generell empfanden wir die Bedie-
nung als unbefriedigend: Die Ambeo Plus
zeigt weder eine grafische Benutzerfiih-
rung (GUI) auf dem angeschlossenen
Fernseher, noch hat sie -wie die Max - ein
eigenes Frontdisplay, sondern an der
Oberseite nur einen LED-Statusbalken
und eine Anzeige, welcher Codec gerade
aktivist. Ohne Blick auf die App endet die
Bedienung schnell in einem Blindflug. Die
Plus bietet zwar noch eine akustische
Riickmeldung, die wir aber (iiber die App)
schnell deaktivierten, da die teils mit
hoher Lautstirke abgespielten Bestiti-
gungstone nervten.

Guter Klang,
schwacher 3D-Effekt

Beijeder Soundprojektion beeinflusst die
Beschaffenheit des Raumes den Klang
und die Giite der Effekte: Mit einer schall-

absorbierenden Decke bekommt man
etwa keinen ordentlichen Von-oben-
Sound bei der 3D-Sound-Wiedergabe,
dicke Vorhinge konnen wiederum die
Simulation der Surround-Kanile storen.
Im Testraum hatte sich die groffe Ambeo
SBO1 bei der rdumlichen Abbildung
seinerzeit aber aufderordentlich gut ge-
schlagen.

Umso erniichternder fiel der Hortest
der Plus aus: Zwar kamen auch bei der
Plus Stimmen klar und verstindlich riiber
und die Soundbar legte auch ohne
Subwoofer ein kraftiges und prizises
Bassfundament. Das kleinere Modell er-
schufaber eine engere Stereofront als die
grofde Schwester. Vor allem aber reichte
die Soundprojektion nicht so weit in den
Raum hinein: Einen vollen 5.1-Sound hor-
ten wir kaum, von 7.1 konnte keine Rede
sein. Enttduschend war die Projektion
iiber die Decke: Zwar gelang es der Plus
noch, Deckenlautsprecher iiber dem
Fernseher zu simulieren, im Unterschied
zur Max konnte sie aber keine virtuellen
Hohenkandle tber den Zuschauern
platzieren.

Fazit

Die Ambeo Plus hat zweifellos einen
guten Klang, aber fiir eine Soundbar, bei
der mit 7.1.4-Sound geworben wird, leis-
tet sie hinsichtlich des 3D-Tons zu wenig.
Mit manchen Soundbars, die mit - per
Funk angebundenen - Riicklautsprechern
inklusive Deckenstrahlern arbeiten, be-
kommt man da rdumlicher klingende und
zugleich preiswertere Losungen (siehe ¢’t
15/2020, S.116). Wer sich die Ambeo Plus
mit Subwoofer kaufen wollte, sollte wie-

Sennheiser Ambeo Plus (SBO2M)

Hersteller, URL
Kanéle 7.1.4 (mit Soundprojektion)
Lautsprecher

Verstérkerleistung It. Herst.  Soundbar: 400 W; Subwoofer: 350 W

Sonova Consumer Hearing, www.sennheiser-hearing.com

Soundbar: 7 X Breitband-Toner (5 cm), 2 X Tieftdner (10 cm); Subwoofer: 1 X Tieftdner (20 cm)

AAC (Bluetooth), Dolby Digital (Plus), Dolby TrueHD, Dolby Atmos (iiber Dolby Digital Plus und

TrueHD), Dolby Atmos Music, DTS, DTS-ES Discreet / Matrix 6.1, DTS 96/24, DTS-HD HR /
MA, DTS LBR, DTS:X, LC3 (Bluetooth, fiir Subwoofer-Verbindung), LPCM (bis 7.1), MPEG-H Audio,

Soundbar: Wi-Fi 6 (2 x MIMO, 2,4 und 5 GHz), Bluetooth 5.0 / BLE (inkl. A2DP, AVRCP, GATT),

Bluetooth 5.2 (fiir Subwoofer); Apple AirPlay 2, Spotify Connect, TIDAL Connect, Google Chromecast;

Codecs
SBC (Bluetooth), Sony 360 Reality Audi
Konnektivitat
Subwoofer: Bluetooth 5.2 / BLE
AV-Eingénge 2 x HDMI-In, 1 x SPDIF (digital/optisch), 1 X Line-In (analog, Cinch)
AV-Ausgange 1 X HDMI-Out (inkl. eARC), 1 X Subwoofer-Pre-Out

sonstige Anschliisse
Lieferumfang
Mafe (B X H xT) / Gewicht

1 X Ethernet (10 / 100 Mbit/s), 1 X USB-A (5V, 1 A, als Stromanschluss fiirs Handy)
Soundbar, Fernbedienung (inkl. Knopfzelle CR2032), HDMI-Kabel, Stromkabel, Anleitungen
105,1¢cm % 7,7 cm x 12,1 ¢cm / 6,3 kg

Preis Soundbar SBO2M: 1499 €, Subwoofer SW02: 699 €, Wandhalterung: 49,90 €
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derum besser zur Ambeo Max greifen, die
es mittlerweile fiir knapp 2000 Euro gibt:
Die klingt erheblich besser und man
kommt ebenfalls billiger davon.
(nij@ct.de) ¢&

12:07 7 Wi T
— Mein Gerét e
AMBEO Soundbar Plus
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Adaptive Musik Film

o Bearbeiten

{ Nachtmodus

{[.‘E Sprachverbesserung

System-Kalibrierung

Yy
L LV *
Gard Entdecken Einstellungon

Die Ambeo-Soundbar lasst sich am
Gerat und liber Fernbedienung
bedienen. Fiir den Zugriff auf alle Funk-
tionen (inklusive Firmware-Updates und
Einmessautomatik) kommt man aber
nicht um die Begleit-App und somit ein
Android- beziehungsweise iOS-Gerat
herum.
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Test & Beratung | Handyhalter mit Objektverfolgung

Handyhalter mit
Verfolgungswahn

Wer von sich Videos mit dem Handy
aufnimmt, méchte meist auch bei
Bewegungen im Bild bleiben.

Die Smartphone-Halterung Obsbot
Me erledigt das per Kl automatisch.

Die Obsbot Me besteht aus einem elektro-
mechanischen Korpus mit 120-Grad-
Weitwinkelkamera, einer daran fixierten
Klemmbhalterung fiir gingige Smart-
phonemafle und einem kleinen Tischsta-
tiv. Alternativ passt sie auf ein handels-
iibliches Stativ mit Viertelzollgewinde.

Per eingebauter Kamera und angeb-
lich mit kiinstlicher Intelligenz folgen der
Korpus und damit auch das eingeklemm-
te Handy der anvisierten Person auf Schritt
und Tritt - in einem Drehwinkel von plus
minus 150 Grad um die vertikale Achse.
So bleibt man beim Vlogging, Live-
streaming oder in Videokonferenzen mit
der ,,Me" immer im Fokus - und das aus
bis zu 17 Meter Entfernung. Obsbot emp-
fiehlt 0,5 bis 3 Meter, bei dunkleren Licht-
verhaltnissen brach das Tracking bei uns
nach etwa 5 Metern ab.

Das Ganze funktioniert unabhingig
vom Handybetriebssystem, denn eine
Schnittstelle zum Smartphone existiert
nicht, die Obsbot Me ist praktisch nur
eine schlaue Halterung mit Bewegungs-
verfolgung. Erst die ebenfalls von Obsbot
erhiltliche, aber deutlich teurere Verfol-
ger-Webcam Tiny filmt selbststindig
ohne Handy.

Beider Me muss man flir Aufnahme-
starts und Unterbrechungen zum Smart-
phone gehen. Die Bedienung ist einfach:
Smartphone einklemmen, Obsbot Me
aufstellen und einschalten. Die Halte-
rung lasst sichins Quer- und Hochformat
drehenund in der Neigung verstellen, das
Handy im Selfie- oder im Aufnahme-
modus nutzen.

Das Tracking der Me aktiviert man
per Knopfdruck am Korpus oder stellt sich
ins Sichtfeld der Kamera und hebt die
Hand. Diese Gestensteuerung hatim Test
aber nur selten funktioniert. Aufderhalb
seines Trackingwinkels bleibt der Korpus
am Anschlag stehen, bis wieder eine Per-
sonim Bild auftaucht. Im Idealfall verfolgt
die Me nur die fixierte Person, doch in
unserem Test sprang das Tracking manch-
mal auf eine andere Person iiber. Ver-
schwindet die verfolgte Person hinter
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Gegenstianden, bricht die Verfolgung ab
und das Tracking muss neu gestartet wer-
den. Das ist weder vorausschauend noch
intelligent.

Beim Sport eignet sich der Verfolger-
modus laut Obsbot fiir Aufnahmen mit
einer maximalen Schwenkgeschwindig-
keitvon 120 Grad pro Sekunde. So konnten
wir im Querformat beispielsweise kurze
Laufsequenzen filmen (keine Sprints), im
Hochformat waren wir mit der gleichen
Geschwindigkeit dagegen schnell ausdem
Bild. Wahrend einer Videokonferenz mit
nur kleineren Bewegungen hielt die Obs-
bot Me die versprochenen zwei Stunden
durch, erlahmte aber gegen Ende der
Akkulaufzeit und zog dann bei Bewegun-
gen merklich hinterher.

Die Obsbot Me ist insgesamt unkom-
pliziert und eine Hilfe fiir Videoaufnah-
men, bei denen man sich vor der Kamera
bewegt. (Jil Baae /uk@ct.de)

Obsbot Me

Hersteller, URL 0Obsbot, obsbot.com

MaBe (LXBXxH)/  gefaltet: 68 mm X 56 mm X 139 mm /

Gewicht 2008

Smartphonemafe 55 bis 84 mm x <10,5 mm / 200+70 g

(B H) / Gewicht

Akku 950 mAh Lithium-Polymer, Betriebszeit
120 min, Ladezeit 75 min

Schwenkbereich / horizontal +150° / bis zu 120°/s

Geschwindigkeit

Anschliisse USB-C, Viertelzoll-Innengewinde (Stativ)

Preis 130 €
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Strippenzieher

Hookmark referenziert Dokumente,
URLs und andere Inhalte auf dem
Mac in einer Metastruktur.

Mobilitit erfordert Kompromisse: Projekt-
relevante Dateien sind oftmals tiber meh-
rere Cloudlaufwerke, Benutzerkonten,
Apps und Kalender verteilt. Hookmark
begegnet dieser Uniibersichtlichkeit, in-
dem es ordnerunabhéngige Verkniipfun-
gen bereitstellt.

Klickt man das Programm-Iconin der
Meniileiste an, erscheint eine Schwebe-
palette, die das ausgewdhlte Element be-
nennt. Solange dieses Fenster aktiv ist,
erzeugt das Kopieren-Tastenkiirzel
(Cmd+C) eine eindeutige URL, die man
nun in jedem textfihigen Dokument ein-
setzen kann.

Dokumente, E-Mails, Notizen, Termi-
ne -in alles, worauf sich unter macOS ein
Link erzeugen lésst, setzt Hookmark seine
Haken. Verschiebt man die Datei, bugsiert
die E-Mail in ein Postfach oder verschiebt
den Termin, bleibt der Hookmark-Kontext
erhalten. Fiir URLs merkt sich die App,
welcher Browser das Dokument ge6ffnet
hatte. Bei PDFs speichert Hookmark die
Leseposition.

Noch viel niitzlicher als Textlinks ist
die programminterne Referenzierung.
Dazu wihlt man in einem zweiten Doku-
ment ,,Hook to copied link“ (Cmd+V) und
erzeugt so aus den beiden Elementen
einen Kontext. Anschlieffend wahlt man
weitere URLs, E-Mails und Termine aus,
um sie ebenfalls mit dem Original zu
verhookmarken.

Der Lohn der Vernetzung: Wihlt man
das anfangs kopierte Element aus und 6ff-
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net Hookmark, so zeigt dessen Fenster
fortan eine Liste aller eingehakten Objek-
te. Von dort aus kann man diese 6ffnen,
im Finder offenbaren oder die Verbindung
kappen. Anwender entscheiden selbst,
welches Element in Hookmark mit wel-
chem verbunden ist: Sie konnen zum Bei-
spiel alle Faden in einem Dokument zu-
sammenfiihren oder sie wie an einer Per-
lenschnur aufreihen.

In den umfangreichen Einstellungen
definiert man sich eigene Tastenkiirzel,
bevorzugte Apps oder einen Cloud-Sync,
um die Kontexte auch auf dem Zweit-Mac
zu nutzen. Passionierte Automatisierer
konnen Hookmark mit Kurzbefehlen oder
AppleScript in ihre Workflows fiir wieder-
kehrende Projekte integrieren. Dafiir miis-
sen sie allerdings nach 30 Probetagen die
Pro-Version erwerben - oder die im Soft-
wareabonnement Setapp enthaltene Ver-
sion nutzen.

Die Einstiegshiirde ist relativ hoch:
Bevor sich die Arbeitsersparnis der Hook-
mark-Metastruktur entfaltet, muss man sie
erst verstehen und dann anlegen - eine
ziemliche Investition an Zeit und Hirn-
schmalz. Auch an die Doppeldeutigkeit der
Tastenkiirzel fiir Kopieren und Einsetzen
muss man sich erst einmal gewdhnen.
Wennder Index stehtund der Gripssich an
Hookmark erinnert, fliegt man durch die
Programme, anstatt sich durch gedffnete
Fenster zubuddeln und Sucheingabefelder
zu bemiihen. (imj@ct.de)

Hookmark 5.0.1

Hersteller, URL ' CogSci Apps, hookproductivity.com
Systemantf. mac0S ab 10.13
Preis 30 US-$ (Standard), 70 US-$ (Pro)
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Bourbon-Linux

Innovative Linux-Distribution Vanilla OS

Vanilla OS ist eine neue Linux-
Distribution, die uns im Test mit
spannenden Features wie einem
kugelsicheren Dateisystem und
vielseitigem Paketmanager
liberrascht. Dabei bleibt Vanilla
OS trotzdem angenehm ein-
steigerfreundlich.

Von Niklas Dierking

buntu-Unterbaumit Gnome-Desktop

klingt ers tmal nicht aufregend, aber
abseits davon wandelt die Linux-Distri-
bution Vanilla OS auf unbekannten Pfa-
den. Wichtige Bausteine wie einen univer-
sellen Paketmanager, unverianderliche
Systempartitionen und transaktionale
Updates gibt es zwar so oder so dhnlich
schonlidngerin der Linux-Welt, Vanilla OS
schniirt sie aber zu einem wartungsarmen
und einsteigerfreundlichen Gesamtpaket.
Wir nehmen die erste stabile Version von
Vanilla OS zum Anlass, die innovative Dis-
tribution genauer anzuschauen.

Vanilla OS bringt einen eigenen In-
staller mit, der hauptséchlich dazu dient,

84

Systemdateien auf die Platte zu schaufeln.
Inunserem Test haben wir die Moglichkeit
vermisst, Vanilla OS parallel neben ande-
ren Betriebssystemen zu installieren. Der
Partitionierungsassistent bietet nur an, die
gesamte Festplatte oder SSD zu nutzen.
Die Entwickler wollen da nachbessern.
Die eigentliche Einrichtung des Systems
erfolgt nach einem Neustart.

Indiesem Zuge fragt ein Assistent, wel-
che Apps man hinzufiigen mochte. Fiir
grafische Anwendungen zapft Vanilla nicht
die Ubuntu-Repositories an, sondern in-
stalliert sie im Containerformat Flatpak
direkt aus dem Flathub-Repository. Cano-
nicals Snap haben die Entwickler vortiber-
gehend deaktiviert, AppImages sind nach
Flatpaks die zweite Wahl. Flatpak-Apps
laufen in einer Sandbox und verbrauchen
mehr Speicherplatz, haben aber den Vor-
teil, dass saimtliche Abhéngigkeiten mitim
Container stecken. Mit Flatseal, das Vanil-
la OS auf Wunsch mitinstalliert, justiert
mandie Rechte von Flatpak-Anwendungen
nach. Beider Ersteinrichtung bietet Vanilla
OS auch an, Timeshift zu installieren, das
ahnlich wie die Systemwiederherstellung
unter Windows oder Time Machine unter
macOS funktioniert. Speichern und Wie-
derherstellen von Snapshots hat damit je-
doch auf unserem Testsystem nicht funk-

tioniert, sodass wir davon abraten. Wie
auch bei Ubuntu kann man einen Haken
setzen, um proprietire Treiber und Audio-
und Video-Codecs zu installieren. Gnome-
Fans diirften sich dariiber freuen, dass
Vanilla OS anders als Ubuntu den Gnome-
Desktop unverandert ausliefert.

Unkaputtbar-Linux

Das (Btrfs-)Dateisystem der Systemparti-
tionvon Vanilla OS nennen die Entwickler
»immutable“ und meinen damit eine un-
veranderliche Root-Partition, die nur les-
bar, aber nicht beschreibbar ist. Das soll
die Installation stabiler und reproduzier-
barer machen. Damit Nutzer trotzdem mit
dem System arbeiten konnen und Anwen-
dungen funktionieren, gibt es zwei Aus-
nahmen von der Regel, und zwar in Form
von Schreibrechten fiir die Verzeichnisse
/home und /etc. Vanilla OS kniipft hier an
Fedora Silverblue und openSUSE MicroOS
an, die schon linger unverinderliche Sys-
tempartitionen ausliefern.

Containerformate wie Flatpak sind in
Vanilla OS erste Wahl. Liegt die gewtinsch-
te App nicht als Flatpak vor oder geht es
um Kommandozeilentools, trumpft der
Paketmanager apx auf. Der erweist sich als
wahres Multitalent und besorgt Software
aus den Ubuntu-, Fedora- und Arch-Re-
positories. Das Root-Dateisystem tastet
apx trotzdem nicht an, weil er die Pro-
gramme in verwaltete Betriebssystemcon-
tainer installiert.

Dabei fungiert apx als Wrapper fiir
andere Paketmanager wie apt, dnf oder
pacman. Mit apx install htop landet bei-
spielsweise htop aus dem Repository
jammy/main in einem Ubuntu-Container.
Mit dem Flag --zypper installiert apx das
Paket in einem openSUSE-Tumbleweed-
Container, mit --dnf flir Fedora. Den Un-
terbau dafiir liefert das Distrobox-Projekt
(siehe ct.de/y94h). Flir Anwendungen, die
Nutzer via apx installieren, legt Vanilla OS
eine .desktop-Datei in ~/.local/share/ap-
plications an und integriert sie in die An-
wendungsiibersicht von Gnome. Das Sys-
tem informiert auch dartiiber, in welchem
verwalteten Container die App steckt. Der
Texteditor gedit im Fedora-Container
heift in der Anwendungsiibersicht bei-
spielsweise ,,gedit (onapx_managed_dnf)“.

Das Containerprinzip erdffnet eine
riesige Softwarevielfalt, lief in unserem
Test aber noch stellenweise holprig. Nach
der Installation zeigte Vanilla OS die fal-
sche Systemzeit an. Als wir die Zeitzone
korrigierten, gerieten die Container aus
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Apps a la carte: Vanilla OS installiert von sich
aus nicht viel Software vor. Bei der Ersteinrichtung
wahlen Nutzer die Apps aus, die sie brauchen.

dem Takt und klagten dariiber, die Datei
/etc/localtime nicht finden zu konnen.
Erst als wir die verwalteten Container mit
apx init --dnfzurilicksetzten, funktionier-
te apx wieder. Der Preis dafiir: Alle An-
wendungen im Container waren futsch.
Bestimmte Apps, beispielsweise der Res-
sourcenmonitor btop++ konnten nicht
iiber die Anwendungsiibersicht aufgeru-
fen werden. Erst nachdem wir auf der
Kommandozeile manuell mit apx enter
--dnfinden Fedora-Container gewechselt
waren, lief3 sich das Programm ausfiihren.

Update-Karussel

Um Aktualisierungen kiimmert sich der
Vanilla System Operator (vso) im Verbund
mit dem Werkzeug ABroot. Nutzer kon-
figurieren entweder mittels Kommando-
zeile oder im grafischen Vanilla Control
Center, in welchen Abstinden vso nach

L+ ]
Containers
Sub System [m]
Arch Linux Sub System (]
Fedora Sub System ()
Alpine Sub System
openSUSE Sub System ()
Void Linux Sub System ®
Installed Applications
Htop (on apx_managed) >
gedit (on apx_managed_dnf) »

Das Vanilla Control Center erstellt eine
Ubersicht verfiigbarer und bereits initia-
lisierter Container. AuBBerdem listet es
mit apx installierte Anwendungen auf.
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abwechseln.

Updates suchen soll. Damit frische Soft-
ware den Weg auf die eigentlich unveran-
derbare Root-Partition findet, haben die
Entwickler das Werkzeug ABroot einge-
baut, das zwei Root-Partitionen mit den
Labels ,,a“ und ,,b“ untereinander ab-
gleicht. ABroot ordnet diesen Partitionen
die Zusténde ,,aktuell“ und ,,zukiinftig“ zu
und regelt Transaktionen zwischen den
beiden (A<= B).

Updates schreibt Vanilla OS stets in
die zukiinftige Root-Partition. War die
Transaktion erfolgreich, bootet das Sys-
tem bei einem Neustart in die zukiinftige
Zielpartition, die dadurch zur aktuellen
wird und synchronisiert die Anderungen
mit der anderen Partition. Mit abroot get
future und abroot get present priift man,
ob Root-Partition ,,a“ oder ,,b" beim néchs-
ten Neustart an der Reihe ist.

Das mutet kompliziert an, aber Nutzer
bekommen davon im Alltag nichts mit.
Vanilla OSladt Aktualisierungen unbeauf-
sichtigtim Hintergrund herunter und nach
einem Neustart ist das System aktuell.
Man kann den Prozess aber auch mit sudo
vso trigger-update --nowmanuell anschie-
ben. Wer umfangreichere Arbeiten am
System vornehmen muss, greift ebenfalls
zu ABroot. Der Befehl sudo abroot shell
offnet eine Shell auf der zukiinftigen Sys-
tempartition, beispielsweise um ein Ker-
nel-Modul zu installieren. Mit sudo abroot
kargs edit setzt man Kernel-Parameter,
etwa um einen zickigen Treiber zur Mit-
arbeit zu motivieren. Praktisch: Wenn bei
den Wartungsarbeiten mal etwas schief-
geht, dient die unangetastete Systempar-
tition als Rettungsboot.

Vanilla-HQ

Update-Zyklen, Hintergrundaktualisie-
rungen und die Distrobox-Container ver-
walten Nutzer im Vanilla Control Center.
Im Test hat uns besonders gefallen, dass
wir in den Gnome-Einstellungen auf

Doppelpack: Gnome-Disks zeigt die beiden Root-
Partitionen ,,a” und ,.b” an, die sich bei jedem Neustart

einem Notebook mit integrierter und de-
dizierter Grafikeinheit wiahlen konnten,
obwirdie iGPU des Prozessors, die Nvidia
GeForce MX350-GPU oder einen Hybrid-
betrieb bevorzugen. Nach dem Wechsel
mussten wir das System nicht mal neu
starten. Im Control Center finden Nutzer
auch eine Ubersicht der verwalteten Con-
tainer und darin installierte Anwendun-
gen. Seit Anfang Februar installiert apx
auch Nix-Pakete. Den Nix-Container
haben wir in der Liste verwalteter Contai-
ner jedoch vermisst, auch nachdem wir
ihn von Hand mit apx init --nix initiali-
siert hatten.

Fazit

Vanilla OS ist eine erfrischend andere
Linux-Distribution, die mehrere spannen-
de Linux-Features sinnvoll kombiniert und
zeigt, wohin sich ein moderner Linux-
Desktop entwickeln konnte. Hier und da
miissen die Entwickler die einzelnen Kom-
ponenten jedoch noch besser verdrahten,
bevor man Vanilla OS als Produktivsystem
empfehlen kann. Weil Vanilla OSin Sachen
Updates, unveranderliches Dateisystem
und Containerfokus so vieles anders
macht, miissen sich Linuxer mitunter an
die neuen Ablaufe gewohnen. Dabei helfen
die iibersichtliche Dokumentation und das
Vanilla-OS-Handbuch (siehe ct.de/y94h).
Es enthilt auch eine Anleitung fiir Nutzer,
die Vanilla OSin einer virtuellen Maschine
ausprobieren mochten. (ndi@ct.de) ¢t

Vanilla OS Download und
Dokumentation: ct.de/y94h

Vanilla OS 22.10

Hersteller, URL  Vanilla OS Projekt, vanillaos.org

System- 64-Bit-x86-CPU, 4 GByte RAM,
anforderungen 50 GByte Speicherplatz (2 x 20 GByte fiir
Root-Partitionen ,a“ und ,,b“)

Preis kostenlos (Open Source)

85



Test & Beratung | Notebook

Riesenfalter

Asus ZenBook 17 Fold

mit faltbarem OLED-Touchscreen

Windows-Mobilrechner mit falt-
baren Displays sind selten, aber
technisch spannend - und
werden endlich alltagstauglich.
Das deutlich mehr als DIN-A4
grofB3e Asus ZenBook 17 Fold
entpuppte sich im Test wahl-
weise als handliches Notebook,
riesiges Tablet oder kompakter
All-in-One-PC.

Von Florian Miissig

Wer viel unterwegs ist und mal auf
engen Zugtischen, mal im Hotel-
zimmer, mal in Konferenzraumen arbei-
ten muss, fiir den ist das Asus ZenBook 17
Fold einfach nur praktisch: Das Notebook
mit faltbarem 17-Zoll-Bildschirm macht
sich fiir den Transport ganz klein und im
Einsatz so grof, wie es der Arbeitsplatz
gerade erlaubt. Damitist es der erste Win-
dows-Rechner mit verniinftig grofdem falt-
barem Display und behebt genau die
Knackpunkte, die die Alltagstauglichkeit
des ersten und bislang einzigen anderen
Windows-Faltgerdt, dem ThinkPad X1

Fold von Ende 2020 [1], deutlich ein-
schranken.

Wihrend die Mechanik und Haltbar-
keit damals wie heute ausgereift wirkten,
war die Bildschirmdiagonale wenig praxis-
tauglich: Mehrals 13,3 Zoll im ausgeklapp-
ten Zustand waren beim ThinkPad X1 Fold
technisch noch nicht drin. Fiir Tablets mag
das grof erscheinen, doch Windows-
Falter wollen eben auch Notebooks sein.
Eine aufgelegte Tastatur, damit man auf
den kleinen Klapptischchen in Zug oder
Flugzeug arbeiten kann, verdeckt einer-
seits die Halfte des Displays und kann an-
dererseits auch nicht breiter als daskleine
Gehause ausfallen. In diesem blieb dann
auch nur Platz fiir denlahmen Sonderpro-
zessor Core i5-L16G7 (Lakefield).

Asus merzt beim 3700 Euro teuren
ZenBook 17 Fold genau diese Scharten
aus. Dessen entfalteter 17-Zoll-OLED-
Bildschirm im 4:3-Format (2560 x 1920
Pixel) hat knapp die Fldche einer aufge-
klappten ¢’t. Das ergibt ein fast schon irr-
witzig grofdes Tablet, das man am Schreib-
tisch dank eines integrierten Standfufdes
wie einen All-in-One-PC mit abgetrenn-
ter, davor platzierter Tastatur nutzen kann.
Selbst ,,halbiert” bleibt gentigend Bild-
flache: Mit aufgelegter Tastatur misst sie
in der Diagonale immer noch 12,5 Zoll
(1920 x 1280 Pixel, Seitenverhiltnis
16:10) und damit annihernd so viel wie
beivielen anderen kompakten Notebooks
- wodurch dann eben auch eine Tastatur
mit normal groflem Tastenraster und
-layout Platz findet.

Gerne hitten wir an dieser Stelle auch
schon einen vergleichenden Blick auf das
ThinkPad X1 Fold 16 Genl - den auf'16,3
Zoll gewachsenen Nachfolger des ein-
gangs erwahnten Erstlingswerks - gewor-
fen, doch das macht sich weiterhin rar:
Lenovo hat die prognostizierte Verfligbar-
keit von November auf Dezember auf
Februar auf April geschoben -mal gucken,
wann es denn wirklich kommt ...

Faltklopper

Der riesige OLED-Touchscreen des Zen-
Book 17 Fold macht nicht nur wegen der
tollen Farben im DCI-P3-Farbraum etwas
her: Beim Arbeiten und Surfen ist viel Bild-
flache eben nur durch noch mehr Bild-
fliche zu ersetzen. Auch der mittige Falz
wird aufgrund dieser schieren Grof3e sehr
gut kaschiert: Er ist wie bei allen bisher
erschienenen Faltgerdten einen guten
Zentimeter breit, fallt hier aber wegen der
grofden Bildbereiche links und rechts
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davon optisch viel weniger aufals etwa bei
faltbaren Smartphones. Der Bildschirm
wellt sich nur so leicht, dass man bei Text,
Bildern und Grafiken keinen Versatz sieht
-die Unregelmafligkeiten fallen nur dann
ins Auge, wenn Reflexionen der Umge-
bung sie verraten.

Haptisch gibt es ebenfalls wenig zu
meckern: Man muss schon arg sensible
Fingerkuppen haben, um die minimale
Unebenheit beim Driiberwischen als sto-
rend zu empfinden. Die Bildschirmfolie
wird von der Scharniermechanik so unter-
stlitzt, dass man beim Driicken denselben
Widerstand wie in allen anderen Berei-
chen spiirt. Von gezieltem, stirkerem
Herumdriicken auf dem Falz haben wir
abgesehen, da dies keinem normalen
Nutzungsszenario entspricht: Touch-Ein-
gaben werden schon bei leichter Beriih-
rung registriert.

OLED-Laufzeit

Dieinder Tabelle angegebenen Akkulauf-
zeiten haben wir im Notebookbetrieb er-
mittelt, also bei aufgelegter Tastatur.
Nutzt man die volle Bildschirmflache aus,
sind maximal vierzehn statt achtzehn
Stunden Laufzeit drin-weil dann fast dop-
pelt so viele OLED-Pixel aktiv sind und
am Akku saugen. Im Alltag schwanken die
Laufzeiten OLED-typisch stark, weil der
jeweilige Bildschirminhalt diese - anders
als bei IPS-Displays-entscheidend beein-
flusst: Nutzt man (wie wir in unseren
Tests) den von Asus voreingestellten Dark
Mode von Windows, sodass auch alle Apps
und Webseiten ihn tibernehmen, benotigt
der Bildschirm viel weniger Energie, als
wenn er iiberwiegend helle Flachen dar-
stellen muss.

Im Testgerdt des ZenBook 17 Fold
arbeitete der Intel-Prozessor Core i7-
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Wie bei allen Foldable-Geraten
ist der OLED-Touchscreen am Falz
etwas welliger als im restlichen
Bildbereich.

1250U. Seine zwei Performance- und acht
Effizienzkerne liefern eine gute Rechen-
leistung ab, kommen aber nicht an die Per-
formance heran, die die in dieser Preis-
klasse verbreiteteren P-Prozessormodelle
mit mehr P-Kernen und hoherer Thermal
Design Power (TDP) erzielen. Letztere
hatte mit bis zu 28 Watt TDP aber nicht in
dasflache ZenBook-Gehiuse gepasst. Im-
merhin halt sich das Kiihlsystem angemes-
sen zuriick: Meist hort man den Liifter gar
nicht; die knapp 0,5 sone bei anhaltender
Rechenlast fallen nur in leisen Umgebun-
gen auf.

Notebook | Test & Beratung

Apropos Gehiduse: Auch damuss man
umdenken. Das ZenBook 17 Fold ist zwar
flach, wenn man es aufklappt, doch trans-
portfertigzusammengeklappt erscheint es
eher adipos. Im Endeffekt hat man dann
eine Art Burger aus zwei Tablet-Hélften
und dazwischengelegtem Tastatur-Patty
vor sich. Der Stapel misst an der dicksten
Stelle iber drei Zentimeter, doppelt so viel
wie schlanke Notebooks herkommlicher
Bauart. Und wihrend diese iiblicherweise
weniger als 1,3 Kilogramm auf die Waage
bringen (die leichtesten bleiben sogar
unter einem Kilo), zeigt sie beim ZenBook
17 Fold inklusive Tastatur 1,8 Kilogramm
an - das ist gerade noch ertraglich.

Die Tastatur arretiert magnetisch auf
einer Bildschirmhalfte, agiert ansonsten
aber autark: Sie hat einen eigenen Akku,
der separat geladen werden muss, und
funkt die Eingaben per Bluetooth ans
Gerit. Wie beivielen seiner anderen Note-
books hat Asus allerdings nicht nur den
Cursorblock, sondern auch die Enter-Tas-
te in eine Zeile gequetscht. Und auf eine
in dieser Preisklasse sonst obligatorische
Tastenbeleuchtung muss man verzichten.

Umorientiert

Im Bildschirmrahmen steckt eine IR-
Kamera, tiber die man sich biometrisch

Knick in der Mitte: In dieser
Geratepositionierung bietet es
sich an, getrennte Fenster auf
der oberen und unteren Bild-
schirmhalfte zu verwenden.
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einloggen kann. Das klappt unabhingig
davon, ob man das ZenBook im Hoch-
oder Querformat vor sich platziert - was
bei Hybridgeriten, die sowohl Tablet als
auch Notebook sein wollen, keine Selbst-
verstandlichkeit ist. Im Querformat be-
findet sich die Webcam allerdings links
vom Bildschirm und nicht dariiber, was
Feinjustierung erfordert, damit man mit-
tig gefilmt wird.

Asus hat die zwei Thunderbolt-
fahigen USB-C-Buchsen so untergebracht,
dass eine immer hinten beziehungsweise
oben liegt und die andere entweder links
oder rechts. Obendrein wurden die beiden
seitlichen Buchsen so tief positioniert,
dass schwere Peripheriegerite das Zen-
Book nicht aus der Balance bringen. Frei-
lich kann man auch oben einen USB-Stick
oder das Netzteil einstecken, ohne dass
das Gerit gleich umkippt - dennoch sieht
das mindestens ungewohnt-komisch aus.
Ein analoger Audioausgang ist an Bord,
ein Kartenleser fehlt.

Asus verkauft das ZenBook 17 Fold
nur wie hier getestet mit Core i7-1250U,
16 GByte aufgelotetem LPDDR5-Speicher
und einer 1-TByte-SSD. Letztere soll
wechselbar in einem M.2-Schacht
stecken, doch wir haben keinen Weg ins
Innere entdeckt, der laientauglich wire.
Zum Lieferumfang gehoren aufder der
bereits erwihnten Bluetooth-Tastatur
noch ein USB-C-auf-A-Adapter und eine
Transporthiille.

Fazit

Asus macht die Kategorie der Windows-
Gerite mit faltbaren Bildschirmen alltags-
tauglich: Die CPU-Leistung ist aktuellen
Notebooks ebenbiirtigund der Bildschirm
so grof3, dass man selbst bei ,,halbierter
Flidche mit aufgelegter Tastatur noch aus-
reichend Bildflache vor sich hat. Wenn das
allerdings der hauptsachliche Betriebsmo-
dus sein soll, kann das teure ZenBook hin-
sichtlich Gewicht, Dicke und Akkulaufzeit
nicht gegen schlanke Notebooks bestehen.
Es gibt jedoch keinen anderen Windows-
Mobilrechner, der zum Transport keinen
iibergrofen Rucksack erfordert, sich auf
dem heimischen Schreibtisch oder im
Hotelzimmer aber auf17-Zoll-Format auf-
plustert. (mue@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Florian Miissig, Kannste knicken!, Lenovo
ThinkPad X1 Fold: das erste Windows-Gerat mit
Faltbildschirm, c't 2/2021, S. 102

Das ZenBook 17 Fold (links) ist viel groBer als das erste und bislang einzige faltbare
Windows-Gerét ThinkPad X1 Fold von Ende 2020 (rechts). Tastenabmessungen und
BildschirmgroBe des ZenBooks dhneln bei aufgelegter Tastatur anderen kompakten
Notebooks, wahrend das ThinkPad nur pfriemeliges Netbook-Format hatte.

Asus ZenBook 17 Fold: Daten und Testergebnisse

| Ux9702AA-MDOOTW
Windows 11 Home, Netzteil, USC-C-auf-A-Adapter, Hiille

getestete Konfiguration
Lieferumfang

HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello) —/=/v V)
USB / LAN / Klinke 2xTypC/—/v
Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss —-/=/-

USB-C: 40 Gbit/s / 10 Gbit/s / DisplayPort / Laden VIVIV IV

Display 17,4 Zoll (44,1 cm), 2560 x 1920, 35,3 cm X 26,5 cm, 4:3, 184 dpi,
60 Hz, 4 ... 298 cd/m?, spiegelnd, OLED, Touch

Prozessor Intel Core i7-1250U (2 P-Keme + 8 E-Kerne)

Hauptspeicher 16 GByte LPDDR5

Grafikchip (Speicher) Intel Iris Xe (vom Hauptspeicher)

Sound Realtek ALC294

LAN / WLAN — / Intel AX211 (Wi-Fi 6E, 2 Streams)

Mobilfunk / Bluetooth —/ Intel

Touchpad (Gesten) / Fingerabdruckleser HID (max. 4 Finger) / —

SSD Samsung PM9A1 (1024 GByte, PCle 4.0 x4)
Gewicht, Mafie, Stromversorgung
Gewicht / Grofe / Dicke mit Fiien

1,82kg/286cmx193cm/28...3,4 cm

Tastaturhéhe / Tastenraster / Beleuchtung 19cm/ 19 mm x 185 mm / —
Akku (Ladestopp < 100% einstellbar) 75 Wh Lithium-lonen (v/)
Netzteil (Notebookzuleitung abnehmbar) 65W,226 ¢ (—)

bei USB-PD: 5 /9 / 12 / 15/ 20 Volt mit ...
Leistungsaufnahme

3/3/—/3/325Ampere

Suspend / ausgeschaltet 0,8W/04W

ohne Last: Display aus / 100 cd/m? / max. 24W/55W/6,7TW
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit) 42W/10,1W /24 W
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor 69W/ 0,58

Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / Video (200 cd/m?) / 3D (max.) 18,2h/9,4h/46h

Ladestand nach 1h Laden 72%

Gerdusch ohne / mit Rechenlast <0,1 sone / 0,5 sone

Massenspeicher lesen / schreiben 3321/ 2565 MByte/s

WLAN 6 GHz / 5 GHz / 2,4 GHz (20m) 129-167 / 130-161 / 203-241 Mbit/s
Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang @® /100,3 dBA

CineBench R23 Rendering (1 Thread / alle Threads) 1604 / 6673
Geekbench 5 (Single / Multi) 1654 / 6891
3DMark: Night Raid / Fire Strike / Time Spy 12853 / 3841 / 1366

Preis und Garantie
StraBenpreis Testkonfiguration

3700 €
Garantie 2 Jahre
@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend © schlecht @@ sehr schlecht v/ vorhanden — nicht vorhanden k.A. keine Angabe
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Wasserbestie

Gaming-Notebook mit GeForce RTX 4090

und Wasserkiihlung

Nvidias schnellster Notebook-
grafikchip GeForce RTX 4090
stellt alle bisherigen Mobil-GPUs
in den Schatten. Fiir das Extra-
quéantchen Leistung kann das
Gamingnotebook Medion Erazer
Beast X40 optional mit Wasser
gekiihlt werden. Wir priifen, wie
nahe die Mobil-GPU ihrer gleich-
namigen Desktopschwester
kommt.

Von Florian Miissig

Anders als bei Desktop-PCs dominiert
Nvidia bei Gamingnotebooks das Ge-
schehen: Wihrend AMD und Neueinstei-
ger Intel (siehe auch [1]) bestenfalls in der
Mittelklasse vertreten sind, steht Nvidia
bei High-End-GPUs allein auf weiter Flur.
Im Jahrgang 2023 baut Nvidia seinen Vor-
sprung weiter aus: Seit Kurzem gibt es erste
Notebooks mit der Notebookversion des
GeForce RTX 4090 - etwa im hier getes-
teten Medion Erazer Beast X40, das oben-
drein Intels nagelneuen Core i-13900HX
aus der Generation Raptor Lake mitbringt.
Die Konsolidierung der derzeit schnellsten
Notebookkomponenten in einem 17-Zoll-
Gehdiuse kostet satte 4500 Euro.

Obwohl der mobile Grafikchip den-
selben Namen tragt wie Nvidias seit ver-
gangenem Herbst erhiltliche schnellste

Grafikkarte flir Desktop-PCs, unterschei-
den sich die beiden Produkte technisch
stark. Die Desktopversion verwendet den
AD102-Grafikchip, die mobile Variante
den AD103, der sonst auf der RTX 4080
Pixel bewegt. Darum hat die Mobilversion
der 4090 nur 9.728 statt 16.384 Shader-
Prozessoren, die per 256-Bit-Interface auf
16 GByte GDDR6-Speicher zugreifen und
nicht iiber ein 384-Bit-Interface auf 24
GByte GDDR6X. Dariiber hinaus wurde
der Chip thermisch eingebremst, denn aus
einem Notebookgehiuse lassen sich 450
Watt (oder auch nur die 320 Watt der Desk-
top-4080) an Hitze nicht abfiihren: Vor-
eingestellt sind 150 Watt; in ausgewihlten
Energieprofilen darf die GPU im Medion-
Notebook auch mit 175 Watt laufen.

Die viel geringere Abwirme bedeutet
aber nicht, dass selbst bei sonst identi-
schen Eckdaten nur ein Drittel an Perfor-
mance drin wire - die Relation verlauft
namlich nicht linear. In manchen Fillen
erfordern zehn Prozent hohere Perfor-
mance beispielsweise iiber 30 Prozent
mehr Energie. Daher biifdt man umgekehrt
nur eine einstellige Prozentzahl an 3D-
Leistung ein, wenn man den Stromdurst
erheblich reduziert.

Wir haben die Notebookversion der
RTX 4090 sowohl iiber unseren etablier-
ten Spieleparcours geschickt, fiir den wir
1:1 vergleichbare Messergebnisse alterer
Mobil-GPUs haben, und ein paar neuere
Spiele wie das Action-Adventure A Plague
Tale: Requiem, das Formel-1-Rennspiel F1
22 sowie den Shooter Cyberpunk 2077
aufgenommen wurden.

In allen Féllen zeigt sich: Die Vorgén-
gergeneration wird geschlagen und mit-
unter sogar auf die Plitze verwiesen. Und
auch den Vergleich zu generationsgleichen
Desktopgrafikkarten muss die mobile Ge-
Force RTX 4090 nicht scheuen: Sie liefert
etwa so viel 3D-Power wie die stationdre
GeForce RTX 4070 Ti (siehe auch S. 98),
die wiederum ihre simtlichen Vorganger
inklusive GeForce RTX 3090 hinter sich
lasst - ein beachtlicher Leistungssprung.

Man muss an dieser Stelle allerdings
auch die Preise diskutieren: 4500 Euro -
die auch andere Hersteller aufrufen, wenn
ein dhnliches Innenleben wie im Erazer
Beast X40 zum Einsatz kommt - sind ein
riesiger Batzen Geld fiir ein technisches
Gerit, das mit herkommlichen Notebooks
eigentlich nur die Bauform gemein hat. Bei
Attributen wie Gewicht oder Akkulaufzei-
tenliegen Welten zwischen hier auftreten-
den Werten (fast drei Kilo beziehungswei-
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se maximal acht Stunden) und dem, was
beiviel glinstigeren Gerdten mit schwiche-
ren Prozessoren iiblich ist - auch bei dhn-
licher Grofde [2]. Wer hauptsichlich am
Schreibtisch zockt, sollte deshalb tiberle-
gen, ob ein Gaming-PC nicht die bessere
Wahl wire: Einen Tower mit ebenbiirtiger
3D-Leistung bekommt man schon fiir halb
soviel Geld (siehe auch [3]), und selbst mit
viel schnellerer Desktop-4090 stehen
immer noch eine spiirbar kleinere Zahl auf
dem Preisschild. Das gesparte Geld reicht
also mindestens fiir ein weiteres separates
Mittelklassenotebook ...

Unmobilitat

Dass hochperformante Gamingnotebooks
iiberwiegend fiir den Schreibtisch entwi-
ckelt werden, erkennt man auch daran,
dass sie maximale Performance nur bei
angeschlossenem Netzteil abliefern. Beim
Erazer verheizen die GPU 175 Watt und
die CPU weitere 80 Watt, weshalb Medion
ein 330-Watt-Netzteil beilegt. Das wiegt
iibrigens knapp 1,2 Kilogramm und damit
so viel wie manch kompaktes Notebook.

Akkubetrieb bremst das Erazer hin-
gegen stark aus. Dannist die Nvidia-Funk-
tion Battery Boost aktiv, welche die Bild-
wiederholrate auf 30 fps limitiert, um
Strom zu sparen. Wer fliissigere Bildfolgen
wiinscht, kann Battery Boost in Nvidias
Hilfsprogramm GeForce Experience
deaktivieren - das Tool lésst sich aber nur
verwenden, wenn man einen Nvidia-
Account anlegt.

Egal ob mit oder ohne Battery Boost:
Im Akkubetrieb gonnt das Erazer der CPU
nur 25 Watt und der GPU maximal 80
Watt, was die Leistungsfahigkeit stark
driickt. Gerade das Limit der thermischen
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Spieleleistung Nvidia GeForce RTX 4090 Laptop GPU
im Vergleich zur Desktopgrafikkarten

“ F122 Shadow of the Tomb A Plague Tale: Requiem | Cyberpunk 2077
(DX12 + RT)! Raider (DX12+ RT)> | (DX12)? (DX12 + RT)*
[fps] [fps] [fps] [fps]

besser » besser » besser » besser »
Bildschirmauflosung WQHD (2560 X 1440)
GeForce RTX 4090 I 08/136 NN 112/189 NN 70/86 R 63/75
GeForce RTX 4070Ti — 73/82 — 97/133 — 55/67 m— 39,45
Erazer Beast X40 (Wakii)  mmmmmmn 70/80 E— 86/133 I 55/72 m— 37/45
Erazer Beast X40 I 65/77 I 85/128 I 48/64 I 34/43
GeForce RTX 3090 FE I 66/75 I 86/115 I 5365 I 36/42
Bildschirmauflosung Ultra HD (3840 X 2160)
GeForce RTX 4090 — 6471 m— 01/121 — 51/61 I 33/39
GeForce RTX 4070Ti I 35/40 . 54/69 I 29/35 . 19/22
Erazer Beast X40 (Wakii) i 33/37 . 52/70 I 32/37 . 18/21
Erazer Beast X40 I 31/36 . 50/67 - 27/32 . 17/20
GeForce RTX 3090 FE . 32/36 . 49/63 I 29/35 . 17/20

Angaben in Bildern pro Sekunde (fps). Dunkler Balken: P1-Perzentil, d.h. 99 Prozent der Bildrate ist hdher; heller Balken: Durchschnittswert.
Desktop-Karten gemessen auf Ryzen 9 5900X, 32 GByte DDR4-3600; Windows 11 22H2, Vsync aus,
Treiber: GeForce 528.02. RTX 3090: Founders Edition, RTX 4090: Zotac Trinity; RTX 4070 Ti: Inno 3D X3

! Detailstufe ,Ultra“, Raytracing ,hoch*, TAA+ FFX-Sharpen
3 Ultra“ RT aus

Verlustleistung (TDP) des Grafikchips
bremst massiv: Erreicht er den Schwell-
wert, was bei hoher GPU-Last schnell pas-
siert, drosselt sich der Chip. Das machtdas
System praktisch unbrauchbar, weil es
dann alle paar Sekunden zwischen fliissi-
gen und einstelligen Bildwiederholraten
alterniert. Im Test sahen wir das sowohl
im 3DMark-Test als auch in Spielen wie
Shadow of the Tomb Raider.

Extrakiihlung

Wer am Schreibtisch noch mehr Perfor-
mance aus dem Notebook herauskitzeln
will, kann dies gegen Aufpreis tun: Fiir 250
Euroverkauft Medion eine Wasserkiihlung.
Sie erinnert stark an jene, die Schenker seit
vergangenem Jahr fiir manche seiner XMG-

2 Ultrahoch“ + Raytracing-Schatten ,Ultrahoch“
4 RT Ultra“, FSR/DLSS aus

Neo-Notebooks offeriert [4]. Wie dort-und
anders als bei Desktop-PCs tiblich - ersetzt
die Wasser-nicht die Luftkiihlung, sondern
erginzt sie: Das Kiihlsystem verfligt iiber
eine Extraschleife, tiber die das Wasser zu-
satzlich Energie abfiihrt.

Die Wasserkiihlung ist mehr als nur
ein Gimmick: Im Dauertest mit dem Spiel
Metro Exodus Enhanced mafden wir unter
Luftkiihlung durchschnittlich 94 fps, mit
Wasserkiithlung hingegen 106 fps. Das
liegt weniger an absolut hoheren Frame-
Raten, sondern hauptsichlich daran, dass
sie viel weniger einknicken. Das P1-Per-
zentil, also die langsamsten ein Prozent
aller Frames, betrug bei Luftkithlung nam-
lich 34 fps und bei Wasserkiihlung ge-
schmeidige 61fps. Die Extrakiihlung sorgt

Spieleleistung: Gamingnotebook mit Core i9-13900HX und GeForce RTX 4090

FHD [fps®]
besser »

WQHD [fps?]
besser »
Medion Erazer Beast X40 (Wakii)®

FHD [fps’]
besser »

WQHD [fps’]
besser »

FHD [fps®]
besser »

WQHD [fps’]
besser »

FHD [fps?]
besser »

WQHD [fps®]
besser »

I 105/160  EEEEES 03/136 RN 130/211 EEEEESN 126/190 WSS 61/109 EEEEEESRNN 55/98 EEEEEEN 74/112 S 55/71
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® Bilder pro Sekunde in Full-HD-und WQHD-Auflgsung.
Dunkler Balken: P1-Perzentil, d.h. 99 Prozent der Bildrate
ist hoher; heller Balken: Durchschnittswert

6 Core i9-13900HX/ GeForce RTX 4090

" Core i9-12900H,/ GeForce RTX 3070 Ti, Profil ,OverBoost*

8 Ryzen 9 5900HX/Radeon RX 6800M

9 Core i7-1260P/Arc A370M

10 Core i7-12700H/Arc A730M

1 Ryzen 7 5800H/ GeForce RTX 3060

12 Core i7-12700H/ GeForce RTX 3070 Ti
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Medion verkauft als Zubehor eine
Wasserkiihlung fiir das Erazer Beast
X40. Damit wird das Gamingnotebook
endgiiltig zum stationédren statt mobi-
len System, erzielt dann aber auch
etwas hohere Bildwiederholraten, die
in rechenintensiven Szenen viel weni-
ger einbrechen.

zudem dafir, dass die Liifter leiser blei-
ben: Im Energieprofil ,,OverBoost*, das
die Komponenten entfesselt, gibt es dann
ynur 31 statt 4,9 sone auf die Ohren. Im
ab Werk eingestellten Profil ,,Ausbalan-
ciert“ bekommt man nicht die Maximal-
leistung von CPU und GPU, aber auch nur
2,4 sone Liifterlarm.

Der matte 17-Zoll-Bildschirm zeigt
2560 x 1600 Pixel im Seitenverhiltnis
16:10 und schafft bis zu 240 Hertz. In Spie-
len mit detail- und effektreichen 3D-Wel-
ten reicht selbst die hochperformante
GeForce RTX 4090 nicht dafir aus. In
kompetitiven Multiplayer-Titeln wie
DOTA2oder League of Legends kann das
Panel hingegen am Anschlag gefahren
werden, was in hektischen Situationen
mitunter den Ausschlag zwischen Sieg
oder Niederlage gibt.

Medion stattet das Erazer Beast X40
mit mechanischen Cherry-MX-Schaltern
aus. Die Tastatur unterscheidet sich des-
halb von der anderer Notebooks mit Rub-
berdome-Tasten - und das nicht nur beim
Tippgefiihl, sondern auch beider Lautstar-
ke: Sie quittiert jeden Anschlag mit lautem
Klicken. Beim Zocken unterm Headset fallt
das einem selbst kaum auf, wohl aber even-
tuellen Mitbewohnern; wer ohne Kopthorer
langere Texte eintippt, leidet auch selbst.
Cursorblock und Enter-Taste laufen zwei-
zeilig, der Ziffernblock hat leider nur drei
statt tiblicherweise vier Spalten.

Medion verkauft das Erazer Beast
X40 in zwei Konfigurationen. Das Mo-
dell mit GeForce RTX 4090 kostet wie
eingangs erwahnt 4500 Euro; zum Test-
gerit gibt es allerdings zwei kleine Unter-
schiede: Statt zwei 1-TByte-SSDs sieht
Medion eine 2-TByte-SSD und als
WLAN-Modul statt dem Wi-Fi-6E-fahi-
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gen AX211 nur das AX201 ohne 6-GHz-
Funk. Fiir 3500 Euro bekommt man das
Beast X40 mit dem etwas langsameren
Grafikchip GeForce RTX 4080 und nur
1 TByte SSD-Speicherplatz; die restliche
Ausstattung ist identisch. Die Wasser-
kiihlung soll erst ab Marz erhaltlich sein.

Fazit

Sehr grof}, sehr schnell, aber auch sehr
schwer, sehr laut und sehr teuer - so lasst
sich Medions Erazer Beast X40 kurz cha-
rakterisieren. Nvidias High-End-Grafik-
chip GeForce RTX 4090 bringt einen Leis-
tungssprung fiir Notebooks, braucht dazu
aber leistungsstarke Kiihlung. Wer keinen

noch flotteren und giinstigeren Desktop-
PC zum Zocken haben will, kann die Was-
serkithlung zukaufen, die unter Dauerlast
zu hoheren und vor allem konstanteren
Frame-Raten verhilft. (mue@ct.de) ¢t
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Lieferumfang

Windows 11 Home, Netzteil

Schnittstellen (V = vorne, H = hinten, L = links, R = rechts, U = unten)

HDMI / DisplayPort / Kamera (Hello)

USB / LAN / Klinke

Kartenleser / Strom / Docking-Anschluss

USB-C: 40 Gbit/s / 10 Gbit/s / DisplayPort / Laden

H/=/v (V)
1XL2XRIXH(TypC)/H/L
R(SD)/H/—
v /Y [V ]~

Ausstattung
Display

Prozessor

Hauptspeicher

Grafikchip (Speicher)

Sound

LAN / WLAN

Mobilfunk / Bluetooth

Touchpad (Gesten) / Fingerabdruckleser
SSD

Gewicht, Mafie, Stromversorgung

17 Zoll (43,2 cm), 2560 X 1600, 16:10, 178 dpi, 240 Hz,
17 ... 341 cd/m?, matt, IPS

Intel Core i9-13900HX (8 P-Kerne + 16 E-Kerne)

32 GByte DDR5S

Nvidia GeForce RTX 4090 (16 GByte GDDR6)

Realtek ALC274

Realtek 8125 (2,5 GBit) / Intel AX211 (Wi-Fi 6E, 2 Streams)*
— / Intel

HID (max. 4 Finger) / —

Phison E18 (2 x 1024 GByte)*, PCle 4.0

Gewicht / GroRe / Dicke mit FiiRen
Tastaturhéhe / Tastenraster / Beleuchtung
Akku (Ladestopp < 100% einstellbar)
Netzteil (Notebookzuleitung abnehmbar)

bei USB-PD: 5 /9 / 12 / 15/ 20 Volt mit ...

2,89kg/382cmx27cm/25..35¢cm
1,9cm/ 185 mm x 18,5 mm /v

99 Wh Lithium-lonen (v/)

330W, 1177 g (—)

Leistungsaufnahme

Suspend / ausgeschaltet

ohne Last: Display aus / 100 cd/m? / max.
CPU-Last / Video / 3D-Spiele (max. Helligkeit)
max. Leistungsaufnahme / Netzteil-Powerfactor
Laufzeit, Gerausch, Benchmarks

2,9W/ 04W
59W/ 16W/ 20W
116W/ 21W / 24TW
272W/ 0,91

Laufzeit Idle (100 cd/m?) / Video (200 cd/m?) / 3D (max.)
Ladestand nach 1h Laden

Gerdusch ohne / mit Rechenlast

Massenspeicher lesen / schreiben

Leserate SD-Karte

WLAN 6 GHz / 5 GHz / 2,4 GHz (20m)

Qualitét Audioausgang / Dynamikumfang

CineBench R23 Rendering (1 Thread / alle Threads)
Geekbench 5 (Single / Multi)

3DMark: Night Raid / Fire Strike / Time Spy / Port Royal

83h/49h/14h

82%

<0,1 sone / 4,9 sone

5023 / 4225 MByte/s

75 MByte/s

154-248' / 138-289 / 167-226 Mbit/s
®® /99,1 dBA

2004 / 22341

2000 / 15947

64028 / 30675 / 18333 / 13884

Preis und Garantie
StraBenpreis Testkonfiguration
Garantie

4500 €
2 Jahre

@@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht A® sehr schlecht / vorhanden — nicht vorhanden ' siehe Text
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Chipstapel gegen
Brechstange

High-End-Prozessoren Ryzen 9 7950X3D
und Core i9-13900KS im Vergleich

Im Duell um das Siegertrepp-
chen bei Gaming-CPUs setzen
AMD und Intel auf komplett
unterschiedliche Konzepte. Wir
haben die Spitzenmodelle nicht
nur bei 3D-Spielen, sondern
auch bei professionellen An-
wendungen gegeneinander
antreten lassen.

Von Christian Hirsch
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eim Kampfum die Performancekrone

bei Desktop-PC-Prozessoren geht es
aufder um verkaufte Stiickzahlen haupt-
sachlich ums Prestige. Im Herbst 2022
schickten AMD und Intel ihre neuen CPU-
Generationen Ryzen 7000 ,,Raphael“ und
Core i-13000 ,,Raptor Lake“ ins Rennen.
Wihrend AMD mit gleich drei Neuerun-
gen wie Zen-4-Architektur, AM5-Platt-
form und 5-Nanometer-Fertigung vorleg-
te, konterte Intel mit mehr Kernen und
hoherem Takt.

Zum Jahresbeginn folgen nun die
neuen Spitzenmodelle Core i9-13900KS

Special Edition und Ryzen 9 7950X3D, die
vor allem bei PC-Spielen neue Leistungs-
rekorde holen sollen. Im Vergleich zur bis-
herigen Top-CPU Core i9-13900K darfdie
Special Edition als erster x86-Prozessor
bis auf 6 GHz hochtakten. Zudem erlaubt
der Chiphersteller beim Core19-13900KS,
dasschon bisher absurde Power-Limit von
dauerhaft 253 Watt mit passendem Main-
board und starkem Kiihler auf 320 Watt
zu erhohen.

In die dritte Dimension

AMD wihlt einen anderen Weg. Statt ho-
herem Takt verdoppelt AMD beim Ryzen
9 7950X3D und 7900X3D den Level-
3-Cache zuden weiter erhiltlichen Ryzen
9 7950X und 7900X auf insgesamt 128
MByte. Von diesem groferen Pufferspei-
cher profitieren Programme mit vielen
Speicherzugriffen zugleich auf wenige ver-
schiedene Daten, insbesondere 3D-Spiele.
Mit 32 MByte pro CPU Core Die (CCD),
den sich jeweils acht Kerne teilen, haben
schon die Ryzen 7000X vergleichsweise
viel Zwischenspeicher [1]. Die neu hinzu-
gekommenen 64 MByte packt AMD in
einen separaten Chip anstatt neuere, gro-
8ere CCDs zu fertigen. Das verringert die
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Kosten, denn mit der Grofe eines Chips
sinkt die Ausbeute. Es erhoht zudem die
Flexibilitit in der Produktion.

Der Cache sitzt jedoch nicht neben
den CCDsund dem I/O-Die auf dem Tra-
ger, sondern AMD geht in die dritte Di-
mension und stapelt ihn als sogenannten
3D V-Cache oben auf eines der beiden
CCDsder Ryzen97000X3D. Dashatden
Vorteil, dass die Latenzen kurz bleiben.
Unsere Messungen bestitigen, dass die
Antwortzeit des L3-Cache mit und ohne
Stapelspeicher jeweils rund 12 Nano-
sekunden betragt.

AMD hat bereits von vornherein die
fiir 3D V-Cache notwendigen, vertikalen
Anschlussleitungen aus Kupferin den CPU
Core Dies untergebracht. Durch diese
Through-Silicon-Vias (TSV) kommuniziert
der Stapelcache mit dem darunterliegen-
den CCD. An der Kontaktstelle sind die
beiden Chips jedoch nicht verlotet, son-
dern verklebt und die Kupferleitungen
liegen direkt aufeinander auf. Der seitliche
Abstand zwischen zwei TSVs betrigt im
Minimum lediglich neun Mikrometer.

Das Halbleiter-Die mit dem zusatzli-
chen Cache ist kleiner als das darunter
liegende CPU Core Die und decktlediglich
den Bereich des normalen L3-Caches ab
und nicht die am Rand sitzenden CPU-
Kerne. Aus thermischen und strukturellen
Griinden packt AMD deshalb seitlich
Blankochips darauf. Damit die CCDs mit
und ohne 3D V-Cache auf die gleiche Hohe
kommen, schleift AMD das CPU Core Die
bei der Fertigung stérker ab.

Ungleiche Kerne

Im Unterschied zuden Achtkernern Ryzen
75800X3D und dem kommenden Ryzen
77800X3D, beidenen es nurein CPU Core
Die gibt, auf dem der zusatzliche 3D-
Cache sitzt, bestehen die Ryzen 9
7000X3D mit 12 und 16 Kernen aus zwei
CCDs. Aus Kosten-und Performancegriin-
den hat sich AMD entschieden, bei diesen
Prozessoren nur eines der beiden CCDs
mit Stapelcache auszuriisten. Denn durch
das aufgebrachte Cache-Die verschlech-
tert sich die Warmeabgabe. Deshalb limi-
tiert AMD die Leistungsaufnahme beiden
Ryzen 7000X3D auch auf 162 Watt (120
Watt TDP) statt 230 Watt (170 Watt TDP)
und schriankt aufer den maximalen Takt-
raten auch das Overclocking ein.

Um das Problem abzumildern, gibt es
im Ryzen 9 7900X3D und Ryzen 9
7950X3D zwei unterschiedlich schnelle
CCDs: Eines, das mit dem Spitzentakt ar-
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beitet und ein zweites mit zusatzlichen 64
MByte L3-Cache. Das Problem fiirs Be-
triebssystemist es nun, die Anwendungen,
speziell 3D-Spiele, den richtigen Kernen
zuzuweisen.

Schon seit einigen Jahren kennt der
Scheduler von Windows 10 und 11 die Be-
sonderheiten der Ryzen-CPUs, dass diese
aus mehreren CPU Core Dies bestehen
konnen. Weil die Kommunikation mit Ker-
nen im anderen CCDs liber das I/0O-Die
wesentlich langer braucht, packt Windows
die Threads einer Anwendung moglichst
auf die Kerne eines CCDs. Und da nicht
alle Kerne den hochsten Turbotakt errei-
chen, markiert AMD die besten Kerne,
denen das Betriebssystem primér Soft-
ware-Threads zuweist.

Bei den Ryzen 9 7000X3D ist das
Ganze noch komplexer, denn der Schedu-
ler muss nun zusatzlich entscheiden, ob
maximaler Takt oder aber grofler Cache
gefordert sind. AMD liefert deshalb einen
aktualisierten Chipsatztreiber, der unter
anderem einen zusatzlichen Hintergrund-
dienst installiert. Dieser hilft dem Be-
triebssystem, 3D-Spiele dem CCD mit
dem grofieren Cache zuzuweisen. Zusam-
menmitderin Windows integrierten Xbox
Game Bar erkennt er, wenn ein Spiel im
Vollbildmodus beziehungsweise im Vor-
dergrund lauft. Zudem tauchenim Gerite-
Manager bei einem Ryzen 9 7000X3D
zusitzlich der AMD 3D V-Cache Perfor-
mance Optimizer und das AMD PPM Pro-
visioning File auf.

Einstellungsmarathon

Damit die Ryzen-Prozessoren mit dem zu-
satzlichen Cache rund laufen, gibt es von
AMD einen Katalog an Dingen, die zu be-
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achten sind. An erster Stelle stehen ein
aktuelles BIOS fiirs Mainboard sowie ein
installierter AMD-Chipsatz-Treiber ab
Version 5.01.03.005. Damit die Erken-
nung korrekt funktioniert, muss zudemin
den Systemeinstellungen von Windows
der Spielemodus aktiviert sein. Des Wei-
teren sollen Anwender laut AMD die Xbox
Game Bar App iiber den Microsoft Store
aktualisieren und sie selbstredend auch
nicht deaktivieren.

Beimim April erscheinenden Ryzen7
7800X3D diirfte ein Teil oder gar alles
davon entfallen. Denn dieser Prozessor
hat nur acht Kerne und besteht deshalb
nur aus einem einzelnen CCD mit 3D V-
Cache.

In der Praxis fithrt das Software- und
Treiberkonglomerat dazu, dass bei 3D-
Spielen nur das CCD mit 3D V-Cache aktiv
ist und alle anderen acht CPU-Kerne sich
per Core-Parking-Funktion abschalten,
selbst wenn Spiele mehr als 16 Threads
ausreizen. Der Task-Manager von Win-
dows 11 bestitigte uns das. Laufen weitere
Anwendungen, sodass insgesamt mehr als
acht Kerne ausgelastet sind oder wechselt
man zu einer anderen Anwendung, nutzt
der Scheduler wieder alle 16 Kerne des
Ryzen 9 7950X3D.

Intel dndert beim Core 19-13900KS
Special Edition im Unterschied zu AMD
nichts am Silizium, sondern dreht die
Taktschraube einfach noch etwas weiter
als beim Core i9-13900K [2]. Statt 5,8 GHz
darf er mit bis 6 GHz laufen. Allerdings
gilt das nur fiir Last auf maximal zwei Ker-
nen und solange die CPU-Temperatur
unter 70 Grad Celsius bleibt. Ist beides
nicht erfillt, bleibt es wie beim Core i9-
13900K bei 5,4 GHz. Den Nominaltakt hat

Die schematische Darstellung zeigt in der Mitte den aufgestapelten Cache.
Rechts und links davon sitzen die CPU-Kerne. Die transparent dargestellten
Dummy-Chips bringen das CPU Core Die auf eine gleichmaBige Hohe.
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Bild: AMD
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Intel beim Core 19-13900KS ebenfalls um
200 MHz auf 3,2 GHz fiir die acht P- und
2,4 GHz fir die 16 E-Cores erhoht.

Damit dasklappt, steigt die Processor
Base Power von 125 auf 150 Watt. Aller-
dings handelt es sich dabei nur um eine
theoretische Grofle, denn der Core i9-
13900KS darf dauerhaft 253 Watt verhei-
zen. Mit Intels Segen diirfen Nutzer auf
ausgewahlten Z690- und Z790-Main-
boards mit leistungsfahigen Wandler-
schaltungen die Power Limits im Extreme-
Power-Delivery-Modus auf 320 Watt und
den Maximalstrom von 307 auf 400 Am-
pere erhohen. Um die Hitze abzufiihren,
haben wir auf die CPU die Wasserkiihlung
Arctic Liquid Freezer II 420 mit drei
14-Zentimeter-Liiftern gebaut. Dennoch
erreichte die CPU unter Volllastinnerhalb
weniger Sekunden ihre Drosseltemperatur
von 100 Grad Celsius.

Takt gegen Cache

Im Duell der beiden Spitzen-CPUs Core
i9-13900KS und Ryzen 9 7950X3D gibt es
wie schon bei den Vorgingern Core i9-
13900K gegen Ryzen 9 7950X, zumindest
was Anwendungen betrifft, keinen klaren
Sieger. Mit bis zu 6 GHz Takt holt sich Intel
die Krone bei der Singlethreading-Leistung
und kommt auf sehr gute 2324 Punkte im
Rendering-Benchmark Cinebench R23. In

dieser Disziplin rechnet er rund 13 Prozent
schneller als die AMD-Konkurrenz.

Bei Software, die viele Threads nutzt,
liegt mal der eine, mal der andere der
High-End-Prozessoren vorne. Im Cine-
bench R23 knackt der Core i9-13900KS
mit 320 Watt Power Limit die
40.000-Punkte-Marke. Mit den standard-
mafdigen 253 Watt schmilzt der Vorsprung
auf den Ryzen 9 7950X ohne 3D-Cache
von 5 auf1,7 Prozent zusammen. Intel-Do-
mane ist das Rekodieren von Videos mit
Handbrake, was der 13900KS 26 Prozent
schneller erledigt als der 7950X3D.

Dem Ryzen mit 3D-Cache liegen vor
allem wissenschaftliche Anwendungen
mit grofden Datenmengen und vielen Spei-
cherzugriffen. In SRMP (Surface-Related
Multiples Prediction) wertet er seismische
Daten zehn Prozent schneller aus. Die
Benchmark-Suite Rodinia Life Science ab-
solviert er 37 Prozent flotter, die unter
anderem Bilddaten eines schlagenden
Herzens analysiert sowie thermische Hot-
spots bei Prozessoren und Partikelbewe-
gungen simuliert. Nur geringe Unterschie-
de gibt es beim Kompilieren des Linux-
Kernels mit Kcbench und dem Dateien-
komprimieren mit 7-Zip.

Paradisziplin des jiingsten Ryzen-
Sprosses sind aber 3D-Spiele. Dort lasster
bei Full-HD-Auflosung (1920 x 1080

Ryzen 9 7950X3D gegen Core i9-13900KS

Prozessor Kerne / Takt / Turbo | Cinebench R23 1T Cinebench R23 MT Effizienz Preis/Leistung Leistungsaufnahme Leerlauf /
Threads [Cinebench/W] [Cinebench/ €] Volllast [W]
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Pixel) simtliche Desktopprozessoren hin-
ter sich. Intels 6-GHz-Monster muss sich
je nach Titel mit einem Riickstand 15 bis
25 Prozent geschlagen geben. Die alte
Weisheit, dass Spiele eher von wenigen,
aber sehr schnellen CPU-Kernen profitie-
ren, ist zwar damit nicht hinféllig. Aber
statt Gigahertz zdhlen MByte beim L3-
Cache einfach mehr.

Bei 4K-Auflosung (3840 x 2160 Pixel)
bestimmt jedoch meist die Grafikkarte
und nicht der Prozessor die Bildrate. In
Szenen mit vielen Physikeffekten limitiert
aber weiter die CPU. Bei Horizon Zero
Dawn erreichen der Ryzen 7 5800X und
Ryzen 97950X3D mit einer GeForce RTX
4090 beispielsweise im Schnitt 149 be-
ziehungsweise 160 fps. Das 1-Prozent-Per-
zentil der langsamsten Einzelbilder liegt
mit 103 zu 119 fps aber wesentlich weiter
auseinander.

AMD versus AMD

Im direkten Vergleich des Ryzen 9
7950X3D mit dem 7950X hingt es eben-
fallsvon den Anforderungen der Software
ab, wer als Sieger die Arena verlasst. Soft-
ware wie der Rendering-Benchmark Cine-
bench R23, der wenig auf den Speicher
zugreift, aber viele Kerne auslastet, lduft
aufdem Ryzen 97950X3D sogar um sechs
Prozent langsamer. Das liegt daran, dass
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Ryzen 9 7950X3D 16/ 32 42/57CGH; E— 05 O 3316 I 156 6 E— 44/205
Ryzen 9 7950X 16/32 45/57CGH; E— 0053 S 3501  E— 131 I 63 | E— 44/305

Core i9-13900KS (320W)!  8P+16E/32 | 3,2/6,0 GHz SSG—3)) E— 0535 S 06 I 53 E— 34/485
Core i9-13900KS (253W)  8P+16E/32  3,2/6,0 GHz c—— 030/ — 3016  E— 109 — 5? E— 34/386
Ryzen 7 5800X3D 8/16 3,4/ 4,5GHz | e— 1192 m— 14708 — — I 36/175

Ryzen 7 5800X 8/16 3,8/ 4,7GHz | e— 1599 — 15396 — 3 I8 | E— 35175

Ryzen 7 7700X 8/16 4,5/5/4GH;  n— 0000 | m— 19907 — 105 — 57 E— 42/224

Core i5-13500 6P+8E/20  25/4,8GH; — 1861 13436 — 113 — 70 | 08/114

gemessen mit Windows 11 22H2, AM4: 16 GByte DDR4-3200, AM5: 32 GByte DDR5-5200, LGA1700: 32 GByte DDR5-5600

Ryzen 9 7950X3D gegen Core i9-13900KS

Kchench Linux Handbrake 1.6.1,
5.19.5 Fast1080p30
[s] [fps]
« besser besser p
Ryzen 9 7950X3D . 39 I 115
Ryzen 9 7950X I 40 I 114
Core i9-13900KS (320 W) mmmmm 38 I 145
Core i9-13900KS (253 W) | mmmmm 38 I 143
Ryzen 7 5800X3D I 33 W 63
Ryzen 7 5800X I 30 N 62
Ryzen 7 7700X I (6 I 39
Core i5-13500 I 3) 39

gemessen mit Windows 11 22H2, AM4: 16 GByte DDR4-3200,AM5: 32 GByte DDR5-5200, LGA1700: 32 GByte DDR5-5600
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1 CPU erreicht Drosseltemperatur

7-Zip “ Horizon Zero Dawn, Ultimate, Full
komprimieren Science RT off, Full HD Ultra, Full HD HD: 1%-Perzentil / Durchschnitt
[MByte/s] [fps] [fps] [fps]

besser p besser p besser » besser p- besser p- besser p

I (47 N 530 NN O] N 460 N 018 N 181/257
I (43 . 5,0 [} I 344 I 139 N 155/228
I (44 . 535 491 I 362 I 137 I 138/197
I 14 5,3 I 4 84 I 370 I 184 I 137/196
- 74 I 3,16 . 3,26 I 353 I 186 I 161/234
- 69 . 2,04 . ) 54 I 306 I 143 I 131/199
I 96 . 2,6 3,79 I 345 I 164 I 155/228
I 33 . 2,22 - 3,12 I 245 I 142 I 117/161

1 CPU erreicht Drosseltemperatur
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der 16-Kerner mit Zusatzcache ein gerin-
geres Power-Limit hat und deshalb nicht
so hoch taktet.

Bei 3D-Spielen trumpft der grof3e L3-
Cache dagegen mit seinen Stérken auf: Im
Schnitt liegt die Bildrate bei Full-HD-Auf-
16sung um 15 Prozent hoher, bei F1 22 sind
es sogar 34 Prozent. Bei Anwendungen
nihern sich Ryzen 9 7950X3D und 7950X
an. Durch den zusitzlichen Cache rechnen
Profianwendungen der Rodinia-Life-
Science-Suite und SRMP rund 10 Prozent
schneller. Beim Kompilieren, Video re-
kodieren und Dateien komprimieren
schrumpft der Bonus durch den grofien
Cache aufnull bis zwei Prozent zusammen.

Beim éalteren Ryzen 7 5800X3D mit
3D V-Cache ist die Performancedifferenz
zum normalen 5800X bei Anwendungen
wesentlich grofer. Vermutlich liegt das
schlicht am Sittigungseffekt. Der Sprung
von 32 auf 96 MByte L3-Cache bei den
Ryzen5000er ist relativ betrachtet grofier
alsvon 64 auf128 MByte beiden 7000ern.
Die 340 Euro teure Zen-3-CPU macht
trotz der dlteren Architektur bei 3D-Spie-
len noch immer eine gute Figur und kann
mit den aktuellen Prozessoren mithalten.

Zum Vergleich haben wir auferdem
bezahlbare CPUs wie den Achtkerner
Ryzen 7 7700X und den 14-Kerner Core
i5-13500 fiir 350 beziehungsweise 265
Euro in den Vergleich genommen, die in
wesentlich mehr Gaming-PCs stecken
werden als die iiber 750 Euro teuren High-
End-Chips. Diese fallen bei Multithrea-
ding-Anwendungen klar zurtick. Fiir
Gamer empfiehlt sich in diesem Preisseg-
ment eher der Ryzen 7 7700X, wiahrend
Office-Anwender mit dem Core i5-13500
besser bedient sind.

Die Effizienzwertung im Spitzenduell
kann der Ryzen 9 7950X3D dank des ge-
ringeren Power-Limits von 162 Watt klar
fiir sich entscheiden. Mit 186 Cinebench-
Punkten pro Watt Gesamtleistungsauf-

c't 2023, Heft 7
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Der zusatz-
liche Level-
3-Cache be-
schleunigt vor
allem 3D-
Spiele wie
Horizon Zero
Dawn.

nahme des Systems hiangt er nicht nurden
Core 19-13900KS Kklar ab, sondern auch
alle anderen CPUs im Test. Egal, ob AMD
oder Intel, oberhalb von 150 Watt arbeiten
moderne Prozessoren sehr ineffizient. Fiir
ein wenig mehr an Performance muss man
iberproportional viel Energie in den Chip
pumpen. Das demonstriert Intel sehr
schon, wenn man die Effizienz bei 253 und
320 Watt vergleicht: Fiir die dreieinhalb
Prozentpiinktchen Performancegewinn
im Cinebench R23 schluckt der Rechner
gleich 62 Watt beziehungsweise 17 Pro-
zent mehr Strom.

Fazit

Den Titel der schnellsten Gaming-CPU holt
sichder Ryzen 97950X3D dank des zusitz-
lichen Cache mit grof3em Abstand auf'den
Corei9-13900KSund Ryzen 9 7950X. Statt
stumpfdie Leistungsaufnahme hochzudre-
hen, hat AMD mit 3D V-Cache einen smar-
ten Weg gewahlt, um die Performance zu
steigern. Dadurch arbeitet der Ryzen 9
7950X3D mit niedriger TDP effizienter als
die anderen High-End-CPUs, muss aber bei
einzelnen Anwendungen zuriickstecken. In
dieser Disziplin kann Intel mit den hohen
Taktfrequenzen vorlegen.

Wer keine 750 Euro fiir einen Prozes-
sor ausgeben will, sollte fiir einen neuen
Gaming-PC noch bis April warten, wenn
der glinstigere Achtkerner Ryzen 7
7800X3D in den Handel kommt. Wer
schon einen AM4-Rechner sein Eigen
nennt, kann das System mit dem derzeit
recht glinstigen Ryzen 7 5800X3D aufriis-
ten. Bei Spielen tiberholt er viele moder-
nere CPUs. (chh@ct.de) ¢t
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[1] Carsten Spille, Fiinf ist Triimpf, Ryzen 7000:
Vier Desktop-Prozessoren fir die Fassung AM5,
c't22/2022, S. 56

[2] Christian Hirsch, Jetzt schlagts 13, Intel-Prozes-
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Test & Beratung | Grafikkarten

Scheinriesen

Vier Spielegrafikkarten mit Nvidia GeForce RTX 4070 Ti im Test

Unter den aktuellen High-End-
Pixelschleudern ist Nvidias
GeForce RTX 4070 Ti noch

die gilinstigste. Sie reicht fiir
ruckelfreies 4K-Gaming und
schlagt die teils teureren Vor-
gangerkarten. Wir testeten
vier Varianten von 900 bis
1250 Euro.

Von Carsten Spille

S chon vor ihrem Erscheinen ver-
ursachte die GeForce RTX 4070 Ti
einigen Wirbel. Eigentlich hitte sie laut
Nvidias Ankiindigung der RTX-
4000-Reihe als ,,GeForce RTX 4080 12
GB“ auf den Markt kommen sollen. Aber
dieser Minimalunterschied zur echten
RTX 4080 beim Namen, zumal auf einem
anderen Grafikchip basierend, war dann
wohl selbst Nvidia eine Nummer zu
dreist.

Lange Zeit mussten Spieler und ande-
re, die eine leistungsstarke Grafik brau-
chen, vierstellige Betrage auf den Tresen
blattern. Nach verschobener Vorstellung
kam am 5. Januar die nun GeForce RTX

4070 Ti genannte Karte zu einem unver-
bindlichen Verkaufspreis ab 900 Euro auf
den Markt. Sie war damit die erste Karte
der aktuellen Generation, die zwar sehr
teuer ist, aber deutlich unter 1000 Euro
blieb. Die urspriinglich avisierte Founders
Edition, also eine Nvidia-eigene Variante
der RTX 4080 12GB, wurde gestrichen
und vielfiltige Partnerkarten kamen di-
rekt auf den Markt. Das Angebot reicht von
einfachen Dual-Slot-Karten fiir knapp
900 Euro bis zu aufwendig gekiihlten und
schick RGB-LED-beleuchteten Giganten
fiir Preise weit jenseits der 1000 Euro.
Ausdiesem breit geficherten Angebot
haben wir uns einen Querschnitt ins Test-
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labor geholt. Dabei sind als einfacher
Dual-Slot-Vertreter die X3 von Inno 3D,
die wir kauften, eine massive Asus TUF
Gaming OC RTX 4070 Ti, die schicke
AMP AIRO von Zotac und schliefllich der
Suprim-X-Trumm von MSI, dessen Aus-
mafde den Rest des Testfeldes geradezu
zwergenhaft erscheinen lassen.

Spannenderweise arbeiten alle mit
demselben Powerlimit von 285 Watt, wie
es von Nvidia vorgesehen ist. Der Mehr-
takt der OC-Varianten ist mit maximal
sechs Prozent nur sehr gering und der
Boost-Takt erreicht bei guter Kiihlung so-
wieso hohere Werte als das, was auf dem
Papier angegeben ist. So liegen zwischen
den2610 MHzder Inno-3D-Karte und den
2775 MHz der MSI Suprim X zwar nomi-
nell 165 MHz und damit die genannten
sechs Prozent, aber in der Praxis erreichte
auch die Inno-Karte knapp bis zu 2,8 GHz
im Test.

Die Fragen lauteten also, wie lange
konnen die Kiihler die Karten so weit ab-
kiihlen, dass sie den Boost halten konnen
und wie viel Krach machen sie dabei? Die
Antworten darauf geben unsere Bench-
mark-Ergebnisse.

Allen gemein

Mit ihrem AD104-Grafikchip, hoher Re-
chenleistung und 12 GByte Grafikspeicher
sollen die Testkandidaten Spielern mit
WQHD-, aber auch 4K-Bildschirmen die
3D-Pixelfliissig animieren und dabei trotz
kleineren Speichers und weniger Rechen-
leistung die AMD Radeon RX 7900 XT

Grafikkarten | Test & Beratung

David gegen Goliath: Die Inno-3D-Karte (links) nimmt sich gegen
MSils Suprim X wie ein Zwerg aus, ist jedoch kaum langsamer.

ausstechen, die im selben Preissegment
wildert.

Apropos Rechenleistung: Durch den
hohen Takt und wegen moderner Ferti-
gung dichter gepackten Transistoren er-
reicht die 4070 Ti ziemlich genau das
Niveau der RTX 3090 Ti der Vorgianger-
generation - obwohl der Grafikchip nicht
einmal halb so grofg ist.

Der Pferdefufd dabeiist die niedrigere
Speichertransferrate. Ihre Speicher-
schnittstelle hat nur halb so viele parallele
Datenleitungen wie die der RTX 3090 Ti
und schafft daher nur 504 GByte pro Se-
kunde anstatt 1008. Diesen Nachteil will
Nvidia mit einem groflen Level-2-Cache
ausgleichen, aus dem moglichst viele
Zugriffe bedient werden sollen. Er fasst
48 MByte, der der RTX 3090 Ti nur 6.
Einen dhnlichen Weg geht auch AMD seit
ein paar Jahren. Sie stellen den grofden In-
finity Cache genannten Zwischenspeicher
aber in die dritte Reihe. Er ist bei der Ra-

Leistungsiibersicht 3D-Grafikkarten

37 Grafikkarten im Leistungsvergleich, sortiert von
links nach rechts nach zunehmender Leistung im
3DMark Fire Strike. Die Rangfolge der Raytracing-

deon RX 7900 XT immerhin 80, bei der
XTX 96 MByte grof3. Zusitzlich haben
beide Radeon-Grafikchips eine wesentlich
breitere Speicherschnittstelle als die RTX
4070 Ti. Das Duell diirfte spannend wer-
den, und die Benchmarks interessant.

Die 7680 Shader-Rechenkernchen bei
Nvidias Grafikknechten sind in 60 Shader-
Multiprozessoren zusammengefasst, von
denen jeder einen Raytracing- und vier
Tensorkerne hat, insgesamt also 60 res-
pektive 240 Stiick. Diese Spezialhardware
kann die universellen Shadereinheiten bei
Strahlenverfolgung in Spielen oder Ren-
dering-Programmen sowie bei KI-Berech-
nungen entlasten, unter anderem in Nvi-
dias Upscaler Deep Learning Super Sam-
pling (DLSS). Letzterer kann nun auch
Zwischenbilder einfligen-einen Test dazu
planen wir fiir eine der kommenden Aus-
gaben von ¢’t. Die RTX 4070 Tihat einen
PCle-4.0-Anschluss und nutzt ihren
Speicher via rBAR flexibel [1].

Performance im 3DMark-Test Port Royal weicht
davon ab, daher die etwas wild durcheinander
erscheinenden, kirzeren Balken.

T 50100 -

-

é . 3DMark Fire Strike . 3DMark Port Royal (Raytracing)
S |
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Wie die tibrigen RTX-4000-Karten
beherrscht sie DirectX 12 Ultimate samt
ihrer Paradedisziplin Hardware-Ray-
tracing und ist dariiber hinaus zu Vulkan
1.3,0penCL/-GL sowie Nvidias hauseige-
ner CUDA-Schnittstelle fiir allgemeine
Berechnungen und dem Optix-Backend
fiir Raytracing und Denoiser kompatibel.
Ihre Displayausginge versorgen zwei 8K-
Bildschirme (7680 x 4320 Bildpunkte) mit
bis zu 60 Hertz oder vier 4K-Displays mit
bis zu 240 Hertz. Die Videoeinheiten un-
terstlitzen die CPU aufder bei H.264,
H.265 oder VP9 auch beim De- und En-
kodieren des platzsparenden AV1-Codecs.

Das Testfeld

Wirklich kleinist keine der Kartenund drei-
en von ihnen (Asus, MSI, Zotac) liegt eine
magnetisch im Gehduse gehaltene GPU-
Stiitze bei. Fiir den stationédren Betrieb kon-
nen diese die jeweilige Karte tatsachlich
entlasten, aber die Stiitzkraft als auch die
Haftungauch am Gehduseboden durchden
Magneten reicht nicht fiir einen sicheren
Transport. Sollder Rechner also zur nichs-
ten LAN-Party mitkommen, heifdt es, vor-
her Stiitze und Grafikkarte auszubauen und
sie separat verpackt zu transportieren.
Am kompaktesten war die Inno 3D
GeForce RTX 4070 Ti X3. Sie belegte mit
ihrem Dual-Slot-Kiihler nur einen zusitz-
lichen Steckplatz aufSer dem PCle-4.0-An-
schluss der Karten, ist knapp 30 Zentime-
ter lang und ragt auch nach oben kaum
iiber die Slotblende hinaus. Wie die ande-
ren drei Modelle auch hat sie drei Axial-
lifter, die die erhitzte Luft grofitenteils im
Gehause verteilen. Da die Platinen alle-

samt deutlich kiirzer als die Kiihler sind,
pustet der jeweils hintere Liifter durch die
Alurippen die warme Luft in der Regel in
den Ansaugstrom des CPU-Kiihlers.

Die Asus-und MSI-Karten besitzen ein
Dual-BIOS, welches man per Schiebeschal-
ter auf der Karte umschaltet. In beiden
Fillen andert sich jedoch nur das Liifter-
profil; Powerlimit und Taktraten bleiben
gleich. Deswegen haben wir auch keine
signifikanten Leistungsunterschiede ge-
messen, sodass in der Regel das leisere
Profil (,,Silent* oder ,,Quiet”) die sinnvol-
lere Optionist. Hohere Taktraten gibt es bei
beiden Karten nur iiber die jeweilige Soft-
ware, also das ,MSI Dragon Center oder
»Asus GPU Tweak II1“ - wenn auch nur in
so geringem Mafle, dass man sich die In-
stallation der Software sparen kann.

Wer auf'schicke Optik steht, bekommt
besonders bei MSI und Zotac einiges ge-
boten, Asus und Inno 3D sind da niichter-
ner unterwegs. Bei MSI strahlt die Light-
show auch auf der Kartenriickseite, bei
Zotac und Asus hauptsichlich an der
Oberkante, Inno 3D illuminiert nur das
Firmenlogo.

Allen drei gemein ist, dass das An-
schlusskabel fiir den 16-poligen ATX
12VHPWR nach oben hin absteht und man
es moglichst nicht eng biegen sollte, da
ansonsten Schmelzgefahr bestehen kann
[2]. Das macht die geringe Bauhdhe der
Zotacund der Inno 3D leider fast zur wert-
losen Tugend. Je mehr Platz nach oben frei
ist, desto besser. Abhilfe kann hier ein
90-Grad-Adapter aus dem Zubehorhan-
del schaffen. Leider hat keiner der Her-
steller so einen beigelegt.

Die RTX 4070 Ti schafft selbst den Grafikkracher Cyberpunk 2077 inklusive
Raytracing-Effekten mit brauchbar fliissigen 45 fps.

100

Asus TUF Gaming GeForce
RTX 4070 Ti

Die TUF Gaming RTX 4070 Ti war - un-
typisch fur eine Asus TUF - zum Test-
zeitpunkt eine der glinstigsten RTX
4070 Ti, rangiert aber leistungsmaBig
im oberen Teil des Testfeldes. Als ein-
zige Karte im Vergleich hat sie ab Werk
einen zweiten HDMI-Ausgang, kann
aber dennoch nur maximal vier Dis-
plays ansteuern.

Ihr machtiger Kiihler ragt zwar Gber
einen dritten Slot hinaus, hat aber spe-
ziell mit dem optionalen Quiet-BIOS das
Potenzial, Grafikchip und Speicher an-
genehm leise zu kiihlen. Doch auch im
werkseitig eingestellten Performance-
Modus ist sie kein Radaubruder. Per
Aurasync-Software konfiguriert man die
dezenten RGB-LEDs am hinteren Teil der
Karte.

Ihren Strombedarf deckt die Asus-
Karte entweder per beiliegendem
Adapter Uber zwei Achtpolanschliisse
vom Netzteil oder direkt via 16-poligem
ATX 12VHPWR. Das Handbuch weist
darauf hin, fir diese keine (zuséatzlichen)
Y-Adapter oder gemeinsame Zuleitun-
gen zu nutzen. Den OC-Modus mit
30 MHz (oder 1,09 Prozent) mehr Takt
schaltet das Asus-Tool GPU-Tweak Il
frei, die Schalterstellung des BIOS-Swit-
ches verandert lediglich die Liifterkurve.

Die kleine GPU-Stlitze, die Asus der
Karte beilegt, haftet magnetisch am
Gehauseboden. Vor dem Transport des
Rechners sollte man sie entfernen,
ebenso wie die ganze Grafikkarte.

© leiser Kiihler
© speziell mit Quiet-BIOS
© 0OC-Modus nutzlos

Preis: circa 900 Euro
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Inno 3D GeForce
RTX 4070 Ti X3

Als eine der glinstigsten RTX-4070-Ti
steht die Inno-3D-Karte nicht nur in
Preissuchmaschinen weit oben. Sie
hat aufgrund der vergleichsweise kom-
pakten Abmessungen ihres Zwei-Slot-
Klhlers auch die beste Gehdusekom-
patibilitdt im Testfeld und passt mit
ihren knapp 30 Zentimetern Board-
lange sogar in viele Mini-ITX-Gaming-
Rechner hinein. Schade, dass der
12VHPWR-Anschluss nach oben ab-
steht und zu kleine Biegeradien nicht
goutiert. Damit fallen besonders
schmale Gehause, in die die Karte
selbst hineinpassen wirde, aus der
Wahl. Der kompakte Kihler mit den
drei Luftern resultiert in einem nicht
mehr ganz leisen Betrieb unter Volllast:
1,6 sone hért man auch aus dem ge-
schlossenen Gehause unterm Schreib-
tisch.

Auch wenn es am Produkt selbst
nichts dndert, der Inno-3D-Slogan , Bru-
tal by Nature” erscheint uns nicht mehr
zeitgemaB. Inno 3D hinterleuchtet bei
der RTX 4070 Ti X3 lediglich das Fir-
menlogo dezent mit LEDs.

In Sachen Performance bietet die
Karte im Vergleich zu den Uibertakteten
4070 Ti nur Standardkost, schlagt aber
selbst damit noch die High-End-Model-
le der Vorgdngergeneration. Den Unter-
schied von héchstens 6 Prozent zu den
OC-Karten splirt man beim Spielen
nicht, man kann ihn hochstens in
Benchmarks messen.

Grafikkarten | Test & Beratung

MSI GeForce
RTX 4070 Ti Suprim X 12G

Die Suprim X liefert den groBten Klop-
per im Testfeld. Die Karte ist am langs-
ten, am dicksten und am schwersten
und hat Uberdies die groBten Lufter.
Dennoch zieht sie unter Volllast ab Werk
nur wenige Watt mehr als die Konkur-
renten. Umso bedauerlicher, dass ihr
Kihler im Werkszustand den meisten
Krach macht - das wére nicht nétig, wie
auch der nicht splrbar langsamere
Silent-Modus beweist.

Im Leerlauf erweist sie sich im Ver-
gleich als ziemlicher Schluckspecht,
hier konnte MSI noch nachbessern.
Daflr hat sie die umfangreichste und
schickste RGB-LED-Beleuchtung im
Testfeld, die aber sicher nicht gerade
beim Stromsparen hilft. Der Extrem-
Performance-Modus, den das MSI-Dra-
gon-Center aktiviert, ist mit 15 MHz
extra (+0,5 Prozent) ziemlich sinnlos.

Die potente Kiihlung erlaubt der
Suprim X, einen hohen Takt zu halten,
der wie bei den anderen Karten von
Spiel zu Spiel und Anwendung zu An-
wendung schwankt. Insgesamt liegt sie
damit an der Spitze des Testfeldes,
auch wenn die Unterschiede marginal
sind und nur selten aus den Mess-
schwankungen herausstechen. Mit
ihrem hohen Preis wildert sie beinahe
schon im Revier der schnelleren RTX
4080 und definitiv in dem von AMDs
ebenfalls schnellerer Radeon RX 7900
XTX.

© mit 900 Euro giinstig
© kompakte MaBe
© Kihler deutlich hérbar

Preis: circa 900 Euro

© schicke RGB-LED-Beleuchtung
© angenehm leise mit Silent-BIOS
© hohe Leerlaufleistungsaufnahme

Preis: circa 1260 Euro

Zotac Gaming GeForce
RTX 4070 Ti AMP AIRO

Zotacs AMP AIRO macht optisch eini-
ges her und verfligt Gber eine schicke
RGB-LED-Phalanx in der Kunststoff-
abdeckung des Kiihlers. Dessen drei
groBe Lufter missen ordentlich schuf-
ten, um die knapp 270 Watt Abwéarme
fortzuschaffen. Das gelingt ihnen im-
merhin etwas leiser als bei der Inno-3D-
Karte, aber mangels Dual-BIOS gibt es
keine Werksoption fiir einen flister-
leisen Betrieb.

Die Karte ist von Haus aus nur
wenig Ubertaktet und platziert sich
daher mit einem Abstand von gerade
einmal 2 Prozent nur minimal vor der
Zwei-Slot-Konkurrenz - wie gehabt
zwar mess-, aber nicht spurbar. Flr die
Stromversorgung legt Zotac trotz glei-
cher Powerlimits wie bei den anderen
RTX 4070 Ti einen 12VHPWR-Adapter
auf drei 8-Pin-Anschlisse bei, die man
auch alle bestlicken soll. Der kleine
GPU-Stander ist das nitzlichste Stlick
aus dem Beigabenpaket. Er verhindert,
dass die Karte sich durch ihr Eigen-
gewicht durchbiegt. Transportsicher ist
er mit seiner magnetischen Halterung
aber nicht.

Als einziger Hersteller bietet Zotac
dem Nutzer die Option, die dreijahrige
Garantie mittels Registrierung binnen
28 Tagen nach Kauf um zwei Jahre zu
verlangern.

@ RGB-LED-Beleuchtung
© bis zu 5 Jahre Garantie
© Ubertaktung kaum spiirbar

Preis: circa 1000 Euro
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Ganz schon flott

In unseren Benchmarks, bei denen wir
nicht nur Spiele, sondern auch Rendering-
Programme und KI-Anwendungen wie
Stable Diffusion ausprobiert haben, schlug
sich die GeForce RTX 4070 Ti iiberra-
schend gut, der grof3e L2-Cache wirkt of-
fenbar. Gegen die teureren GeForce RTX
4080 und die Radeon RX 7900 XTX
kommt sie in den meisten Fillen zwar
nicht an, verweist aber sowohl die immer
noch sehr teure GeForce RTX 3090 als
auch die Radeon RX 7900 XT meist auf
die Plitze. Dabei spielt es keine Rolle, wel-
che der vier Karten hier als Maf3stab an-
gelegt wird oder ob Raytracing aktiv ist.
Die Unterschiede zwischen den vier Test-
kandidaten beschranken sich meist auf 1

oder 2 Bilder pro Sekunde, um die etwa
MSIs Suprim X vorn liegt.

Einzige Ausnahme ist das Formel-
1-Rennspiel F1 22 ohne Raytracing: So-
wohl RX 7900 XT als auch RTX 3090
liegen dort bei locker dreistelligen Bild-
raten vor der GeForce RTX 4070 Ti. Fiir
High-Fps-Gamer, die gern ihren
240-Hertz-E-Sports-Monitor mit vertika-
ler Synchronisation befeuern wollen,
konnte das einen Unterschied machen, fiir
viele andere Spieler ist das Abschneiden
in niedrigeren fps-Regionen wichtiger.

So zum Beispiel in Cyberpunk 2077
oder Control. Beide Titel fordern die
Grafikkarte speziell mit Raytracing ex-
trem und in 4K-Auflosung gerit auch die
RTX 4070 Ti an ihre Grenzen. Die

durchschnittlich nur 22 Bilder pro Se-
kunde in Cyberpunk und die langsams-
ten Stellen bei weniger als 30 fpsin Con-
trol sind zu knapp - und Shooter damit
nur schwer beherrschbar. Das etwas ge-
machlichere Action-Adventure A Plague
Tale: Requiem hingegen ist mit den 35
Durchschnitts-fps noch einigermafien
steuerbar.

Wer von seiner alten Grafikkarte auf-
rlisten mochte, der sollte in der Regel min-
destens einen Leistungssprung von 30 bis
50 Prozent einplanen - darunter verliert
sich der Zugewinn zusehends und man
argert sich das Geld ausgegeben zu haben.
Zum Vergleich haben wir einige Grafik-
karten alteren Semesters mit in den
Benchmarks aufgefiihrt, doch selbst mit

Vier Spielegrafikkarten mit GeForce RTX 4070 Ti: Spieleleistung

[fps] Raider (DX12)® [fps] | Raider Enhanced Requiem (DX12 + RT)’ (DX12 + RT)®
(DX12 + RT)* [fps] | (DX12 + RT)® [fps] | (DX12)° [fps] [fps] [fps]
besser » besser p besser p besser p besser » besser p besser p besser p

Bildschirmauflosung WQHD (2560 % 1440)
Asus TUF Gagning GeForce  NEEENEN 169/242 I 73/83 e 131/198  mmm_—— 97/133 IR 55/101 S 55/68 I 56/66 I 41/46
RTX 4070 Ti
E&oz&%e;o;ge - 168/240 I 73/82 I 138/199 R 97/133 I 57/100 SN 55/67 I 57/66 I 39/45

i
MSI GeForce IHX 4070Ti  mmmmmem 169/241 I 72/82 I 131/197 s 98/133 I 55/101 NS 56/68 I 56/66 I 40/46
Suprim X 12G
Zotac Gaming GeForce I 172/239 I 72/82 B 132/196 - 96/132 B 55/100 I 55/67 I 56/66 I 39/45
RTX 4070 Ti AMP AIRO
Radeon RX 7900 XTX I 206/316 NN 68/81 I 1447228 W 97/143 N 67/116  EEEEEEENN 67/87 NN 59/72 I 29/35
GeForce RTX 4080 FE I 184/286 ~ MEEEEEEN 85/101 EEEENENN 133/217 ~EEEEESN 105/161 NSNS G1/120 NN 64/78 NN 70/85 NN 50/57
Radeon RX 7900 XT I 198/281 . 60/71 I 116/184  mmmm 82/119 I 53/90 I 52/65 I 49/61 - 26/31
Radeon RX 6950 XT I 178/242 - 45/54 e 145/189  mmm 69/106 I 57/84 I 47/59 I 39/49 - 21/25
GeForce RTX 3090 FE I 171/232 I 66/75  129/175 - 86/115 I 52/91 I 53/65 I 55/66 I 36/42
Radeon RX 6800 XT - 160/217 . 38/45 . 121/156 . 57/87 I 50/72 I 39/49 I 33/41 . 18/20
GeForce RTX 2080 Ti FE  mmmmm 129/163 - 42/48 . 92/123 . 60/80 - 43/65 - 33/41 . 32/42 . 22/26
GeForce RTX 2070 I 92/110 I 25/28 I 63/83 i 37/51 . 28/42 I 23/28 i 21/26 i 13/16
Radeon RX Vega 64 W 55/64 -/- I 53/68 -/- -/- i 17/22 -/- -/-
Asus TUF Gagning GeForce W 110/136 . 36/41 I 88/105 I 55/70 . 43/60 I 29/35 . 28/32 . 20/22
RTX 4070 Ti
Inno3D GeForce I 108/132 I 35/40 I 87/105 I 54/69 . 43/60 . 29/35 . 28/32 . 19/22
RTX 4070Ti X3
MSI GeForce RTX 4070Ti  mmmm 113/138 . 35/40 I 88/105 I 55/70 . 43/61 . 29/35 . 28/32 . 19/22
Suprim X 12G'°
Zotac Gaming GeForce I 112/136 I 35/39 I 87/104 I 54/69 . 42/60 . 29/35 . 28/32 . 17/21
RTX 4070 Ti AMP AIRO
Radeon RX 7900 XTX I 147/186 I 33/39 I 105/131 I 56/79 .. 51/67 I 34/46 . 29/34 W 14/17
GeForce RTX 4080 FE - 133/172 . 46/51 - 110/135 . 68/88 I 50/76 - 34/43 - 36/41 - 25/28
Radeon RX 7900 XT - 129/160 I 29/34 I 85/106 W 48/67 . 39/53 . 27/35 . 24/29 m 13/15
Radeon RX 6950 XT . 116/138 i 21/25 . 83/101 i 39/57 I 36/47 . 24/30 i 19/23 m 10/12
GeForce RTX 3090 FE . 110/134 . 32/36 I 80/100 I 49/63 . 41/56 . 29/35 . 28/33 . 17/20
Radeon 6800 XT i 106/127 W 18/21 I 67/82 W 32/47 I 31/40 I 19/24 m 15/19 m8/10
GeForce RTX 2080 Ti FE ~ mm 80/92 I 20/23 I 54/68 W 33/43 I 28/38 i 17/21 I 16/20 m9/11
GeForce RTX 2070 W 54/59 m12/13 W 35/44 W 17/25 W 18/25 W 12/14 m10/13 m 10/12
Radeon RX Vega 64 m36/41 -/- W 29/35 -/- -/- m9/12 -/- -/-

Angaben in Bildern pro Sekunde (fps). Dunkler Balken: P1-Perzentil, d. h. 99 Prozent der Bildrate ist hdher; heller Balken: Durchschnittswert. Gemessen auf Ryzen 9 5900X, 32 GByte DDR4-3600;
Windows 11 22H2, VSync aus, Treiber: Radeon 22.12.1, GeForce 528.02. RX 7900, 6800 XT, RX Vega 64: AMD Referenz; RTX 3090, 2080 Ti: Founders Edition; RTX 2070: Asus ROG Strix; RTX 4090:

Zotac Trinity; RX 6950: Sapphire Nitro+

! Detailstufe ,Ultra“, Raytracing aus, TAA+ FFX-Sharpen  ?s. links + RT ,hoch“ 3 Ultrahoch“  “s. links + Raytracing-Schatten ,Ultrahoch“  ° ,Ultra“, Raytracing ,High“  © ,Ultra“, RT aus
T High“, RT ,High“  © ,RT Ultra“, FSR/DLSS aus  ° Performance Bios ' Gaming BIOS
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einer gar nicht einmal so alten und vor
allem nicht glinstigen GeForce RTX 2080
Tizeigt sich bereits ein heftiger Leistungs-
sprung. Besitzer einer noch jiingeren Ge-
Force RTX abder GeForce 3070 oder einer
Radeon RX 6800 sollten nicht nur auf-
grund des hohen Preises genau tiberlegen,
aufzuriisten oder ob es nicht auch mal eine
Detailstufe niedriger tut.

In unserem Testparcours inklusive
des Rendering-Programms Blender ge-
niigten die 12 GByte Grafikspeicher noch
fiir alle Lebenslagen, wurden beim Be-
rechnen von Full-HD-Bildern mit dem
KI-Modell Stable Diffusion aber bereits
knapp. Wer bei KI-Berechnungen hoher
hinaus mochte, sollte vorher genau priifen,

wie viel Speicher sinnvoll fiir seine jewei-
lige Anwendung ist, denn die Speicher-
nutzung variiert stark von Fall zu Fall.

Fazit

Ganz schon teuer sind sie ja, die GeForce
RTX 4070 Ti. Aber wer eine neue Grafik-
karte braucht und auch in WQHD- oder
gar UHD-Auflosung nicht auf die maxima-
le Detailstufe inklusive Raytracing nicht
verzichten mag, findet auch bei der Kon-
kurrenz etwa in Form von AMDs Radeon
RX 7900 XT oder in Vorgangergeneratio-
nen hochstens gleich teure Alternativen.
Die Wahl zwischen den vier Testkan-
didaten fallt - abseits vom Geldbeutel -
auch nichtunbedingt leicht. Die Inno-3D-

Grafikkarten | Test & Beratung

Karte kommt mit kompaktem, aber nicht
gerade leisem Kiihler und ohne Schnick-
schnack, bei Asus’ TUF gibt es vor allem
einschonleises Sekundar-BIOSund Zotac
vertraut neben leichtem OC aufauffallige
Optik. Den Vogel aber schief3t MSI ab, und
das in jeder Hinsicht: enorme Grofle,
hoher Preis, aber auch eine geringe Laut-
heit (mit Silent-BIOS) und eine hiibsche
Optik. (csp@ct.de) ¢t

Literatur

[1] Carsten Spille, Spiels noch schneller, SAM!, Gratis
mehr Spieleleistung mit schlauem Speicherzu-
griff, c't 7/2021, S. 126

[2] Christian Hirsch, Verschmorte Stromstecker bei
GeForce-Grafikkarten, c't 26/2022, S. 44

Spielegrafikkarten mit GeForce RTX 4070 Ti - Leistungsaufnahme und Lautheit

Grafikkarte ~ [lathet | Leistngsaufnahime
_ Leerlauf [sone!] 3D-Volllast [sone?] Leerlauf [Watt®] 3D-Dauervolllast [Watt] | Spitzenwerte [Watt‘]

« besser

Asus TUF Gaming GeForce RTX 4070 Ti (Performance-BIOS)  1<0,1
Asus TUF Gaming GeForce RTX 4070 Ti (Quiet-BIOS) 1<0,1
Inno3D GeForce RTX 4070 Ti X3 1<0,1
MSI GeForce RTX 4070 Ti Suprim X 12G (Gaming-BIOS) 1<0,1
MSI GeForce RTX 4070 Ti Suprim X 12G (Silent-BIOS) 1<0,1
Zotac Gaming GeForce RTX 4070 Ti AMP AIRO 1<0,1

gemessen unter Windows 11 22H2, VSync aus, rBAR an

bleiben daher unter unserer Messgrenze von 0,1 sone

<« besser <« besser

< besser <« besser

I 1,1 I 12/20 I 030 353
0,7 I 12/20 I 030 353
I 1,6 I —— 10/18 I 64 I 344
I 0,3 N 21/27 N 200 I 355
- 0,7 I 21/27 | N 205 N 351
¥ I e 18/25 I 269 I 344

L Alle Karten halten im Leerlauf ihre Liifter an und

2 gemessen im geschlossenen Gehéuse

3 mit 1 UHD-Monitor / 4 Monitoren

nach Aufwarmphase

Spielegrafikkarten mit Nvidia GeForce RTX 4070 Ti

Modell (Modellnummer)

TUF Gaming GeForce RTX 4070 Ti

GeForce RTX 4070 Ti X3

GeForce RTX 4070 Ti Suprim X 12G

* Spitzenausschlage im Millisekundenbereich

Gaming GeForce RTX 4070 Ti AMP AIRO

(90YVOIJ1-MONAOO) (N407T3-126X-186148N) (V513-005RV513-005R) (Z1-DA0710F-10P)
GPU / Fertigung / Transistoren AD104 / TSMC N4 / 35,8 Mrd. AD104 / TSMC N4 / 35,8 Mrd. AD104 / TSMC N4 / 35,8 Mrd. AD104 / TSMC N4 / 35,8 Mrd.
BIOS-Version® / UEFI-tauglich 95.04.31.00.7E(7D) / v/ 95.04.31.40.05 / v/ 95.04.31.00.FF (95.04.31.40.01) / v/ 95.04.31.40.45 / v/
Shader / TMU / ROP / RT / Tensor 7680/240/80/v /v 7680/240/80 /v /v 7680/240/80/ v /v 7680/240/80 /v [V
GPU-Takt: Basis / Boost (typ.) / Boost (max.)! 2310/ 2730 / 2880 MHz 2310/ 2610 / 2865 MHz 2310/ 2775 / 2880 MHz 2310/ 2670 / 2835 MHz
Rechenleistung? FP32 / FP16 / FP64 41,9 / 83,8 / 0,66 TFlops 40,0 / 80,2 / 0,63 TFlops 42,6 / 85,2/ 0,67 TFlops 41,0 / 82,0/ 0,64 TFlops

Speichermenge / -typ (-durchsatz)
TDP?/ Stromversorgung

Abmessungen (L X H xT) / Gewicht
1344 ¢

12 GByte GDDRGX (504 GByte/s)
285W / 1 X 16-Pin (ATX 12VHPWR)
303 mm x 141 mm X 64 mm /

12 GByte GDDR6X (504 GByte/s)
285W /1 x 16-Pin (ATX 12VHPWR)

299 mm X 116 mm X 43 mm /
1196 g

12 GByte GDDR6X (504 GByte/s)
285W /1 x 16-Pin (ATX 12VHPWR)

331 mm X 139 mm X 72 mm /
2022 ¢

12 GByte GDDR6X (504 GByte/s)
285W /1 x 16-Pin (ATX 12VHPWR)

310 mm X 124 mm X 59 mm /
1140 g

Ausstattung

Displayausgange 3 X DP1.4a,2 X HDMI 2.1a 3% DP1.4a,1 X HDMI 2.1a

Liifter / Stillstand im Leerlauf 3x88mm/ v 3x87Tmm/v

Besonderheiten Backplate (Metall), Dual-BIOS, Backplate (Metall), 12VHPWR-Adapter
12VHPWR-Adapter auf 2 X 8-Pin, auf 2 X 8-Pin

GPU-Stiitze mit magn. Halterung

Technische Priifungen
3DMark Firestrike Extreme / Time Spy / Port Royal
Blender 3.4.1 ,Classroom“-Szene

26028 / 20859 / 14210 Punkte
18,2 / 10,4 Sekunden (CUDA / Optix)

25870 / 20787 / 14099 Punkte
18,5 / 10,7 Sekunden (CUDA / Optix)

3% DP1.4a,1 X HDMI 2.1a
3x9%5mm/v

Backplate (Metall), Dual-BIOS,
12VHPWR-Adapter auf 3 x 8-Pin,
GPU-Stiitze mit magn. Halterung

25989 / 20828 / 14173 Punkte
18,3 / 10,4 Sekunden (CUDA / Optix)

3% DP1.4a,1 x HDMI 2.1a
3x90mm/ v

Backplate (Metall), 12VHPWR-Adapter
auf 3 X 8-Pin, GPU-Stiitze mit magn.
Halterung

25524 / 20648 / 14054 Punkte
18,4 / 10,5 Sekunden (CUDA / Optix)

Leistungsaufnahme® 2D / 3D / Peak 12 (20) / 288 / 353 Watt 10 (18) / 264 / 344 Watt 21(27) / 296 / 355 Watt 18 (25) / 269 / 344 Watt
Lautheit 2D / 3D° <0,1/1,1(0,7) sone <0,1/ 1,6 sone <0,1/2,3(0,7) sone <0,1/ 1,4 sone

Bewertungen

3D-Leistung FHD / WQHD / UHQ (mit RT)’ DD (@D)/ DD (@) / @ (®) DD (@) / DD (@) / ® (®) DO (PD)/ D @)/ ® (®) DO (PD)/ D @)/ ® (@)
Gerduschentwicklung Leerlauf / Last® @D/ 0 @) ®D /0 @D/ 00 (®) ®® /O

Strafenpreis / Garantie 900 € / 2 Jahre® 900 € / 3 Jahre 1260 € / 3 Jahre® 1000 € / 3 Jahre®

! Nvidia gibt keinen Gamingtakt an, die-
Boost Taktraten die Herstellerangaben,
Wert mit sekundérem BIOS in Klammern

@® sehrgut @ gut O zufriedenstellend @ schlecht

2 mit typ. Boost-Takt
3 Herstellerangabe

c't 2023, Heft 7

* Liifter stehen im Leerlauf still
©O sehr schlecht

5 mit primarem (sekundérem) BIOS

6 ruhender Windows-Desktop mit einem UHD-Monitor (mit vier Mon.)/
Mittelwert im 3DMark 11 GT1 / kurzzeitig auftretende Spitzenwerte
n.v. nicht vorhanden

 funktioniert ~ — funktioniert nicht

" bezogen auf die gewahlten Einstellungen

8 Abwicklung nur iiber Handler

% nicht {ibertragbar, kostenpflichtig auf 5 Jahre verlangerbar
k.A. keine Angabe

103



Test & Beratung | Android-Smartphones

Operation am
offenen Herzen

Luxus-Smartphones Samsung Galaxy S$23,
S$23+ und S23 Ultra im Vergleichstest

104

Sanfter Facelift mit Herztrans-
plantation: AuBerlich hat Sam-
sung beim Galaxy $S23 wenig
verdndert. Die wichtigste Neue-
rung versteckt sich innen, und
der Qualcomm Snapdragon 8
Gen 2 macht in der alten Hiille
richtig Dampf.

Von Steffen Herget

D asist Balsam auf die Fan-Seele: Sam-
sung steckt in seine neue S-Klasse
auch in Europa keine selbst entwickelten
Exynos-Prozessoren mehr, die viele An-
hanger der Marke lange als minderwertig
kritisiert hatten. Nun gibt ein Snapdragon
von Qualcomm den Takt vor. Wir haben
die dreineuen Varianten Galaxy S23,523+
und S23 Ultra, die zwischen 950 und 1820
Euro kosten, zum Stelldichein gebeten.

Legt man das Galaxy S23 Ultra neben
das Vorjahresmodell S22 Ultra, muss man
schon mit der Lupe ran, um Unterschiede
zu finden. Ja, die Radien der Kanten
mogen sich minimal verdndert haben, der
Stift namens S Pen ist nun immer schwarz
und nicht mehrin der Geratefarbe lackiert,
aber dennoch: Das sind Zwillinge. Anders
sieht es beiden S23 und S23+ aus: Bei die-
sen hat Samsung die Optik nun an das
Ultra angeglichen, das war im vergange-
nen Jahr vor allem bei der Gestaltung des
Kameramoduls noch anders. Alle dreitra-
gen ein schlichtes Kleid aus Glas und Me-
tall in gedeckten Farben, das die einen
elegantund die anderen langweilig finden.
Die Verarbeitung ist tadellos, wie man es
bei Preisen von knapp 1000 bis 1800 Euro
erwarten darf.

Erstmals seit Jahren fiahrt Samsung
keine Doppelstrategie beim Prozessor
mehr, sondern wirft konsequent den selbst
entwickelten Exynos-Chip raus und macht
einem Qualcomm-System-on-Chip (SoC)
Platz. Den eigens flir Samsung etwas hoher
getakteten (maximal 3,36 statt 3,2 GHz)
Snapdragon 8 Gen 2 mit dem Zusatz ,for
Galaxy*“ stellt TSMC im 4-Nanometer-Ver-
fahren her. Dieser erreichte Bestwerte in
den Leistungsmessungen und hat eine sehr
gute Alltagsperformance. Die Galaxys zei-
gen ungewohnte Dauerlastqualititen und
drosseln die Leistung bei lingerer Belas-
tung weniger als ihre Vorgianger und als
viele Smartphones mit dem Snapdragon
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Gen 1. Selbst daskleine Galaxy S23 hat trotz
der kleineren Gehauseoberfliche leichtes
Spiel dabei, die Abwarme des Prozessors
abzufiithren.

Betrachtet man die Benchmarkergeb-
nisse der neuen Galaxys, wird klar: Das st
das Schnellste, was es mit Android derzeit
zu kaufen gibt. Die Chipbestiickung im
S23 Ultra zeigt selbst dem iPhone 14 Pro
Max mit seinem A16 Bionic ab und an die
Riicklichter.

Power auf der Langstrecke

Die viele Power geht nicht zulasten der
Akkulaufzeit, im Gegenteil. Vor allem die
beiden grofieren Modelle S23+ und Ultra
folgen dem alten VW-Kafer-Motto: Liuft
und lduft und lduft. Das kleine S23 muss
frither Strom nachladen, wenig verwun-
derlich. Einen Tag ohne Aufladen haben
wir aber auch damit stets geschafft. Be-
sonders schnelles Aufladen steht bei Sam-
sung weiterhin nicht weit oben auf der
Agenda, so bringt das 50 Euro teure Netz-
teil mit 45 Watt die beiden grofien S23-Va-
rianten in rund einer Stunde von Null auf
Hundert, andere schaffen das deutlich
flotter. Das kompakte S23 braucht trotz
schwicherem Akkulanger, weil es nur ma-
ximal 25 Watt Ladeleistung unterstiitzt.
Merkliche Unterschiede zwischen
Ultra und Nicht-Ultra weist die S23-Fami-
lie bei den hinteren Kameras auf. Ultra-
weitwinkel und Dreifachtele haben alle,
das Ultra legt aber noch ein zweites Tele-
objektiv mit zehnfacher Vergrofierung
drauf-und die Hauptkamera packt stolze
200 Megapixel auf die digitale Leinwand.
BeiS23und S23+sind es nur 50 Megapixel.
In der Standardeinstellung spucken die
Smartphones Fotos mit 12 Megapixeln aus;
wer die volle Auflosung mochte, muss um-
schalten. Das S23 Ultra fasst dafiir die In-
formationen von 16 Bildpunkten zu einem
Superpixel zusammen. Videos filmen die
dreiSmartphones mit bis zu 8K-Auflosung.
Die Fotos, die alle drei Samsungs lie-
fern, liberzeugen: Samsung mischt die

Laufzeiten & Benchmarks

Im Dunkeln macht
das Galaxy S23
deutlich bessere
Fotos als sein Vor-
ganger. Den
200-Megapixel-
Sensor des Ultra
hat Samsung je-
doch noch nicht
ganz im Griff.

Farben etwas natiirlicher und nicht mehr
ganz so bonbonhaft wie ihre Vorgianger ab,
die Funktion fiir einen weiteren Dynamik-
bereich fiir Helligkeit und Kontrast (HDR)
arbeitet in aller Regel sehr unauffillig,
helle Bereiche iiberstrahlen nicht und
dunkle saufen nicht ab. Das Spiel mit den
vielen Brennweiten macht vor allem beim
Ultra Spaf3, auch wenn der Zoom bis zum
Faktor 100 kaum mehr als eine Spielerei
ist-wirklich ansehnliche Bilder bekommt
man damit nicht mehr, auch wenn es be-
eindruckt, was man darauf trotz grofier
Entfernung noch erkennen kann.

Treppen, Rauschen und
Farbunterschiede

Probleme tauchen auf, wenn man stark in
die Bilder hereinzoomt und sich die Fein-
heiten anschaut. Im 200-Megapixel-Mo-
dusproduziert die Kamera merkliches Bild-
rauschen schon bei gutem Licht und zau-
bertin feine Strukturen und Muster immer
wieder farbige Bereiche hinein, die es im
Motiv eigentlich nicht gibt. Auch treppen-
formige Verzerrungen an Kanten von Ob-
jekten haben wir beobachtet. Das spricht
nicht dafiir, dass die Kamerasoftware und
der Bildsignalprozessor die Pixelflut im
Griffhaben. Uber Updates sollten noch Ver-

Android-Smartphones | Test & Beratung

besserungen drin sein. Die einzelnen Ob-
jektive sind dartiber hinaus nicht immer
konsistent mit der Farbwiedergabe, das
schafft vor allem das iPhone besser.
Schonbeileicht geringerem Tageslicht
hat die Kamera im 200-Megapixel-Modus
Probleme, mit den winzigen Pixeln genii-
gend Licht einzufangen. Schaltet man her-
unter auf50 oder 12 Megapixel, werden die
Ergebnisse besser. 50 Megapixel erwiesen
sich im Test in den meisten Situationen als
sinnvoller Kompromiss, auch weil sie we-
niger Speicher brauchen: Fotos in voller
Auflosung sind gerne einmal 30 oder 40
MByte grof3, das lippert sich mit der Zeit.
Nachtfotos hat Samsung im Vergleich
mit dem Vorgénger verbessert. Die Bilder
hellen nicht mehr unnatiirlich stark auf
und fangen mehr Feinheiten ein. Unter-
schiede in der Beleuchtung buigelt Sam-
sung glatter weg als die Konkurrenz. Der
neue Astromodus fiir den Sternenhimmel
iiberzeugt nicht: Samsung stapelt hierbei
offenbar nicht mehrere Aufnahmen tiber-
einander, sondern macht eine lange Be-
lichtung tiber mehrere Minuten, und
wegen der Erdrotation verwischen die
Sterne. Lob verdient der neue Videostabi-
lisator, der selbst in Bewegung fiir sehr
ruhige Bilder sorgt. Laut Samsung gleicht

“ Geekbench 5 Geekbench 5 GFXBench YouTube-Stream Video 720p (nor- | Video 4k/120 fps | 3D-Spiel (normale | Laden
Single-Core Multi-Core Manhattan 3.0 (normale Hellig- male Helligkeit)! (normale Hellig- Helligkeit)! 50 % / 100 %
[Punkte] [Punkte] offscreen [fps] keit)* [h] [h] keit)* [h] [h] [min]

besser p besser p- besser p besser p- besser » besser p- besser » « besser
Apple iPhone 14 Pro Max ~ IEEEENNNNEN 1831 NN 5376 NN )30 N 00,4 I 06,8 N 105 . 10,6 I 37/110
Google Pixel 7 Pro I 1053 I 3162 I 149 I 14,7 I 18 . 6,2 I 89 S 39/115
Samsung Galaxy $23 I {555 I /019 N 061 . 00,2 I 19,4 I 1 I {5 I 27/79
Samsung Galaxy S23+ I 1538 I 4379 N )55 N )33 [ DX I (05 N 17,3 . 17/52
Samsung Galaxy $23 Ultra I 1570 I 4019 N 075 N 045 . ) I (14— 14,3 I 19/65

1 gemessen bei 200 cd/m? und maximaler Auflosung
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Samsung Galaxy $23

Klein und fein: Das Samsung Galaxy
S23 zahlt mit einer Displaydiagonale
von 6,1 Zoll zwar noch nicht zu den
Mini-Smartphones, gehoért aber zur
Kompaktklasse. Das Gewicht von 168
Gramm verteilt sich gleichmaBig, das
S23 liegt so angenehm in der Hand
wie es in der Tasche steckt. Dass
kompakt auch edel wirken kann, be-
weist Samsung mit der perfekten Ver-
arbeitung und den schicken Materia-
lien.

Wer schlank und leicht sein will,
muss jedoch Opfer bringen. Beim
Samsung Galaxy S23 betrifft das den
Akku, der mit 3900 mAh mit Abstand
der schwéchste des Trios ist. Uber den
Tag kamen wir mit dem Smartphone
trotzdem ohne Nachladen. 128 GByte
als EinstiegsgroBe sind knapp bemes-
sen, wenn das System schon ber 30
GByte Platz braucht. Wir empfehlen
daher den Griff zum Modell mit dop-
peltem Speicher, der Aufpreis von 60
Euro macht den Preis auch nicht mehr
fett. Wer darauf verzichten kann, sollte
zudem unter Samsungs eigenen Apps
ausmisten, flir die meisten davon sind
Googles Pflicht-Anwendungen vor-
handen.

Die Kameraausstattung ist mit der
des S23+ identisch, dem kleinen Gala-
xy fehlt demnach ebenfalls das Zehn-
fachtele. Der Snapdragon 8 Gen 2
macht auf klein wie groB machtig
Dampf, und das S23 wird bei langen
Gaming-Sessions kaum warmer als die
groBen Brider.

Samsung Galaxy S23+

Das mittlere Kind der Familie kommt
Aufmerksamkeit bekanntlich manch-
mal etwas zu kurz, in diesem Fall zu
Unrecht: Das Galaxy S23+ hat Quali-
taten, die es fir viele Samsung-Fans
zur ersten Wahl machen kénnen. Dazu
zahlt vor allem die Akkulaufzeit von
beispielsweise Uber 17 Stunden 4K-
Videoplayback mit 120 fps, bei der das
S23+ mit dem Ultra auf Augenhohe ist
und es trotz nominell geringerer Kapa-
zitat teils Ubertrifft. Samsungs hart-
leibige Weigerung, der S-Klasse eine
Moglichkeit zur Speichererweiterung
zu gewahren, ist einigermaBen zu ver-
schmerzen, da das Plus-Modell min-
destens 256 GByte Platz bietet. Wer
auf Nummer sicher gehen mochte,
legt 120 Euro drauf und wahlt die
512-GByte-Variante.

Bei der Diagonale von 6,6 Zoll ware
in der Luxusliga, in der sich das Galaxy
S23+ nicht zuletzt des Preises wegen
einsortiert, eine hohere Auflésung
schon gewesen, zumindest flirs Pres-
tige. Das OLED-Display lasst jedoch
trotz der geringsten Pixeldichte des
Trios kaum etwas zu wiinschen Ubrig,
Helligkeit, Kontrast und Farbdarstellung
sind vorbildlich. Wer auf den S Pen und
die zweite Telekamera des Ultra ver-
zichten kann, aber ebenfalls viel Spei-
cher und lange Akkulaufzeiten sucht,
liegt mit dem Galaxy S23+ richtig. Uber
garantierte funf Jahre Updateversor-
gung darf man sich beim S23+ genau-
so beruhigt sein wie bei den Geschwis-
termodellen.

Samsung Galaxy $23 Ultra

Dem Ultra schaufelt Samsung von
allem eine Schippe mehr drauf:
Schnellerer Speicher, mehr RAM, gro6-
Berer Akku, héhere Auflosung bei Dis-
play und Kamera und nicht zuletzt der
S Pen zeichnen das Topmodell der
Koreaner aus. Der Erbe des Galaxy
Note bringt zwar keine neuen Stift-
funktionen mit, ist damit aber trotz-
dem eine Ausnahme im Smartphone-
Einerlei. Schade, dass Samsung den S
Pen nicht mehr in der Farbe des Smart-
phones gestaltet, der Stiftist nur noch
in Schwarz zu haben. 12 statt 8 GByte
Arbeitsspeicher wie bei den Geschwis-
tern sind fur das teure Spitzenmodell
standesgemal.

Die Hauptkamera mit 200-Mega-
pixel-Sensor ist mehr als reines Zahlen-
spiel, die Bilder zeigen viele Details,
offenbaren aber auch Spuren aggres-
siver Nachbearbeitung. Mit gleich zwei
Teleobjektiven knipst das Ultra in gleich
vier unterschiedlichen Brennweiten,
das macht das Smartphone besonders
flexibel. Die Bildstabilisierung und den
Nachtmodus hat Samsung verbessert.
Das Display des S23 Ultra ist schicker
als das des Vorgangers, die Farben
strahlend und die Helligkeit heraus-
ragend. Der 5000-mAh-Akku tragt
zwar auf und macht das Smartphone
ziemlich schwer, sorgt aber auch fur
lange Laufzeiten. Das passende Lade-
gerat vorausgesetzt, ist das S23 Ultra
in rund einer Stunde komplett ge-
laden.

handlich und leicht
starker Prozessor
© viel Speicher vorbelegt

Preis: 950 Euro bis 1010 Euro

lange Akkulaufzeit
viel Speicherplatz
keine QHD+-Auflésung

Preis: 1200 Euro bis 1320 Euro

sehr gutes Display
Stiftbedienung moéglich
vielseitige Kamera

Preis: 1400 Euro bis 1820 Euro
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die Kamera nun Wackler um bis zu drei
Grad aus, zuvor war es nur die Halfte.

Einen detaillierten Kameravergleich
zwischen dem Samsung Galaxy S23 Ultra,
Apples iPhone 14 Pro Max und dem Goo-
gle Pixel 7 Pro finden Sie auf heise+
(ct.de/yf44).

Guckolores

Samsungs OLED-Bildschirme zeigen tolle
Farben, beeindruckende Kontraste und
sind im Vergleich mit dem Vorjahr noch
ein wenig besser bei der Blickwinkelstabi-
litat geworden. Die Helligkeitsregelung
arbeitet ziigig und passt die Darstellung
dem Umgebungslicht stets perfekt an. Die
maximalen Helligkeitswerte erreichen die
Displays nur mit der Automatik in beson-
ders heller Umgebung. Die von Samsung
als Hochstwert ausgegebenen, extrem
hohen 1750 cd/m2haben wirim Test zwar
nicht erreicht, die in unserem Labor ge-
messenen Werte liegen rund 400 cd/m?
darunter. Das ist aber immer noch weit
mehr, als die meisten anderen Smart-
phones erreichen.

Die Bedienoberfliche OneUI erwei-
tert das herkommliche Android um Zu-
satzfunktionen, die mal mehr, mal weni-
ger niitzlich sind. An Sicherheitsfeatures
wie Samsung Knox und gesicherte Ordner
haben sich viele Galaxy-Fans gewdhnt,
ebenso an die einfache Vernetzung meh-
rerer (idealerweise Samsung-) Gerite.
Samsung Dex macht das Smartphone mit
externer Tastatur, Maus und Monitor zum
provisorischen Ersatz-PC fiir Notfille. Wie
Apples Automationen kann man Routinen
fiir bestimmte Szenarien definieren. Dann
schaltet das S23 beispielsweise alle Tone
und Benachrichtigungen automatisch aus,
wenn es sich in der Schule befindet.

Samsung lockert die Fesseln

Die vielen Zusatzfunktionen und Sam-
sung-Apps haben ihre Nachteile: Sie fres-
sen Speicherplatz. Zwischen 30 und 40
GByte nimmt das System auf den neuen
Galaxy-Smartphones ein, und der Spei-
cher ist nicht mittels MicroSD-Karte er-
weiterbar. Das trifft vor allem das kleinste
Modell, das Samsung in der Einstiegs-
variante nur mit 128 GByte ausstattet. Von
denen sind nach der Ersteinrichtung nur
noch rund 95 GByte frei.

Immerhin zeigt sich Samsung lern-
fahig, was die eigenen Apps betrifft. Die
meisten davon lassen sich ndmlich mittler-
weile ganz ohne Hacks und Frickeleien
deinstallieren. Insgesamt 22 Anwendun-
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gen, darunter so zentrale wie Samsungs
Browser, Health-App, Sprachassistent
Bixby oder der Galaxy App-Store, ver-
schwinden auf Wunsch mit einem Finger-
tipp. Wiirde Google das auch so halten,
hitte man die Wahl zwischen der Sam-
sung- oder Google-App etwa fiir den Ka-
lender. So heifdt die Auswahl: Google oder
beides. Neben den Samsung-Anwendun-
gen lassen sich auch die Microsoft-Apps
Office und Outlook sowie LinkedIn 16-
schen, Spotify und Netflix ebenso. OneDri-
ve wiederum kann man nur deaktivieren.

Fazit

Gibt man bis zu 1800 Euro fiir ein Smart-
phone aus, darf man die beste Technik
erwarten. Im Falle des Prozessorsund des
Bildschirms trifft das bei allen S23-Model-
len zu, da gibt es kaum ein hoheres Regal,

Galaxy-S23-Smartphones

Android-Smartphones | Test & Beratung

in das man greifen konnte. Das Galaxy S23
Ultra setzt mit seiner 200-Megapixel-Ka-
mera noch eine weitere Bestmarke, zu-
mindest auf dem Papier, denn die Kamera-
software zeigte im Test noch Raum fiir
Verbesserungen. Die beiden grofden §23-
Varianten Uberzeugen mit kriftigen
Akkus, das kleine mit Handlichkeit und
federleichtem Gewicht. Lange Updatever-
sorgung garantiert Samsung fiir alle drei.

Die Hardware des Ultra ist nicht nur
wegen des S Pen noch ein klein wenig bes-
ser als bei den Geschwistern, dafiir ist es
auch am grofiten und schwersten. Mag man
es kleinund leicht, greift man zum S23und
kommt damit immerhin kaum iiber die
Tausend-Euro-Grenze. Das S23+ ist die
goldene Mitte. (sht@ct.de) c

Kameravergleich bei heise+: ct.de/yf44

m Samsung Galaxy $23 Samsung Galaxy $23+ Samsung Galaxy $23 Ultra

Betriebssystem / Patchlevel Android 13 / Januar 2023

Funktionsupdates / Sicherheits-  Android 17 / Februar 2028

patches laut Hersteller bis min.

Android 13 / Januar 2023
Android 17 / Februar 2028

Android 13 / Januar 2023
Android 17 / Februar 2028

Ausstattung

Qualcomm Snapdragon 8 Gen 2 /
1 3,4 GHz, 4 x 2,8 GHz,
3% 2 GHz / Adreno 740

8 GByte / 128 GByte
(95 GByte) / —

Prozessor / Kerne X Takt /
Grafik

Arbeitsspeicher / Flash-Speicher
(frei) / Wechselspeicher (Format)

5G: DSS / VIVIV I =] =
Band 1/28/77/78/260/261
SIMs / SAR-Wert 2 % Nano-SIM + eSIM /

0,963 W/kg

WLAN (Antennen)! / Bluetooth /
NFC / Kompass / Standort

USB-Anschluss / Kopfhdrer-

Wi-Fi6E(2)/53/V /]
GPS, Glonass, Beidou, Galileo

USB-C3.2,0TG,DP / =/

Qualcomm Snapdragon 8 Gen 2/~ Qualcomm Snapdragon 8 Gen 2 /
1 X 3,4 GHz, 4 x 2,8 GHz, 1% 3,4 GHz, 4 X 2,8 GHz,

3% 2 GHz / Adreno 740 3 X 2 GHz / Adreno 740
8 GByte / 256 GByte 12 GByte / 256 GByte
(215 GByte) / — (212 GByte) / —

VIVIVIN I == I =] =

2 X Nano-SIM + eSIM /
0,766 W/kg

Wi-Fi6E(2) /53 /v [V /
GPS, Glonass, Beidou, Galileo

USB-C 3.2, 0TG,DP / —/

2 x Nano-SIM + eSIM /
0,963 W/kg

Wi-Fi6E(2)/53/vV /v /]
GPS, Glonass, Beidou, Galileo

USB-C3.2,0TG,DP / =/

anschluss / Fingerabdrucksensor  im Display im Display im Display

Akku / drahtlos ladbar 3900 mAh / v/ 4700 mAh / v/ 5000 mAh / v/
Abmessungen (H X B XT) / 14,6 cm X 7,1 ¢cm X 0,76 - 15,8 cm X 7,6 cm X 0,76 - 16,3cmx 7,8cm % 0,9 -
Gewicht / Schutzart 09cm/ 1688/ V/ (IP68) 0,9cm/ 195/ v (IP68) 1,1¢m/ 233 g/ (IP68)
Hauptkamera 50MP/ f/1,8/V 50MP/ f/1,8/V 200MP/ f/1,7 /)
Auflosung / Blende / OIS

Telekamera 10MP/ £/2,4 /' | 3fach 10MP/ f/2,4 )/ / 3-fach 10MP/ f/2,4 /< ] 3-fach
Auflosung / Blende / OIS / Zoom

zweite Telekamera - - 10MP/ f/49 /' / 10-fach
Aufldsung / Blende / OIS / Zoom

Ultraweitwinkel 12MP/ f/22/— 12MP/ f/22/— 12MP/ f/22 /-
Auflésung / Blende / OIS

Frontkamera 12MP/ f/22 /- 12MP/ /22— 12MP/ /22 /-
Auflésung / Blende / OIS

Display-Messungen

Diagonale / Technik /
Aufldsung / Punktdichte

Helligkeitsregelbereich /

6,1 Zoll / OLED /
2340 X 1080 Pixel / 425 dpi

0,95 ...1327 cd/m? / 98 % /

6,6 Zoll / OLED /
2340 X 1080 Pixel / 393 dpi

0,91 ... 1322 cd/m? / 97,5% /

6, Zoll / OLED /
3088 X 1440 Pixel / 500 dpi

0,82 ... 1333 cd/m? / 95,6 % /

Ausleuchtung / max. Bildrate 120 Hz 120 Hz 120 Hz

Performance / Akku @D/ ® OB/ @D DD/ D

Display / Kamera @D/ @ @D/ @ DD/ @

Software! / Ausstattung ®/® ®/® @/ @D

Preis 985 € (128 GByte), 1200 € (256 GByte), 1400 € (256 GByte), 1580 €
1010 € (256 GByte) 1320 € (512 GByte) (512 GByte), 1820 € (1 TByte)

hewertet werden Updates, Features, Bloatware etc.

v/ vorhanden  —nichtvorhanden @@ sehrgut @ gut O zufriedenstellend  © schlecht OO sehr schlecht
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Immer in Horweite

Vier Mini-Audiofunkstrecken mit Aufnahmefunktion

Ein Video kann noch so sehr
durch schone Bilder glanzen:
Versteht man die Leute vor
der Kamera nicht richtig, ist
die Aufnahme fiir die Tonne.
Vor solchen Pleiten sollen
Funkmikrofone schiitzen.
Doch was taugen giinstige
Sets zu Preisen zwischen

175 und 330 Euro?

Von Nico Jurran

108

ir ansprechende Videoaufnahmen
braucht man nicht mehr zwangslaufig
eine teure Kamera: Moderne Kompakt-
modelle und Smartphones fertigen Clips
bis in 4K-Auflosung an, mit Bildstabilisie-
rung und auf Wunsch sogar in HDR.
Immer hiufiger entstehen Videos fiir
Social-Media-Plattformen und Reporta-
gen daher mit solchen Geriten.
Verldsstmansichjedoch aufdasinder
Kamera beziehungsweise Handy einge-
baute Mikrofon, macht sich schnell Er-
nilichterung breit, wenn man sich das Er-
gebnis anschaut beziehungsweise anhort:
Der Ton klingt oftmals dumpf, flau oder
iibersteuert - und bei lauter Umgebung
oder wenn die Protagonisten weiter von
der Kamera entfernt stehen, versteht man
manchmal iiberhaupt nichts mehr.
Geht man dieses Problem mit Richt-
oder Handmikrofonen an, erkauft man

den besseren Ton mit einer geringeren
Flexibilitdt: Mal muss der Mensch vor der
Kamera an einer bestimmten Stelle ver-
harren, mal hat er nicht mehr beide Héande
frei. Beim Fernsehen kommen daher
schon lange sogenannte Funkstrecken
zum Einsatz, die den Ton drahtlos zur Ka-
mera oder zum Mischpult iibertragen. Die
Profis nutzen iiblicherweise zigaretten-
schachtelgrofde Sender in Verbindung mit
einem kleinen Ansteckmikrofon (Lavalier-
Mikrofon oder kurz Lavalier), das sich un-
auffillig platzieren ldsst und moglichst
unempfindlich gegen Korperschall (Ge-
rdusche durch Berithrung) ist. Eine solche
professionelle Funkstrecke kostet jedoch
oft weit iber 1000 Euro.

Insofern gelang Rgde 2019 mit sei-
nem ,Wireless Go“-Set fiir rund 220 Euro
eine kleine Sensation: Dessen Sende-
modul war kaum grof3er als eine Streich-
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holzschachtel, funkte im freien 2,4-GHz-
Band stundenlang und lief3 sich dank in-
tegriertem Mikrofon (mit optionalem
Windschutz) ans Hemd klemmen. Dane-
ben gab es einen Klinkeneingang fiir ein
Lavalier. Den ebenso kleinen Empfanger
mit analogem Klinkenausgang montierte
man dank Blitzschuh-kompatibler Klem-
me einfach an die Kamera. Beim ,,Wireless
Go II* blieb Rode dem Konzept treu, der
Empfinger kommuniziert nun aber mit bis
zu zwei Sendemodulen parallel - prak-
tisch, wenn sich bei Interviews mehrere
Personen vor der Kamera versammeln.

Rodes Erfolg blieb der Konkurrenz
nicht verborgen - weshalb man heute am
Markt eine ganze Reihe von Mini-Funk-
strecken findet, bei denen das Wireless
Go und Wireless Go II offenbar als Blau-
pause dienten.

Auf Kandidatensuche

Fiir unseren Vergleichstest wahlten wir
Sets aus, die zum einen besagten Dual-
betrieb mit zwei Sendern ermoglichen und
zum anderen eine Aufnahmefunktion bie-
ten, wie sie Rgde mit einem Firmware-
Update beim Go II nachreichte. Dabei
iibertragen die Sender die Audiosignale
nicht nur an den Empfinger, sondern
zeichnen sie parallel selbst auf. So lasst
sich das Set mit beliebigen Kameras oder
Smartphones kombinieren, auch wenn

Mehrere Drittfirmen bieten Ladeschalen
mit integriertem Akku fiir das Rade
Wireless Go Il an. Aufgeladen werden
die Module dann iiber ihre USB-C-An-
schliisse. Bei 7Ryms und DJI haben sie
hingegen separate magnetische Lade-
anschlisse fiir die mitgelieferten Cases.
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An alle getesteten Sender
lassen sich Lavalier-Mikrofone
anstecken. 7Ryms und Comica
(hier im Bild) liefern sogar
gleich jeweils zwei Ansteck-
mikrofone mit, die einfachen
Anspriichen geniigen.

diese keinen Klinkeneingang besitzen und
man keinen passenden Adapter zur Hand
hat. Weiterhin konnen diese Sender als
autarke Mini-Recorder dienen; der Emp-
fanger bleibt dann zu Hause.

Vor allem aber hat man damit ein
Backup fiir den Fall, dass es bei der Funk-
iibertragung zu Storungen kommt, etwa
zu Dropouts durch Verbindungsabbriiche
oder zu Gerauschen durch Einstrahlun-
gen. Diese Faktoren sollte man nicht un-
terschitzen - vor allem, wenn man auf
Messen und Grofdveranstaltungen dreht:
Die angesprochene Funkfrequenz von 2,4
GHznutzen schliefSlich auch WLAN, Blue-
tooth und Zigbee.

Nach unserer Vorgabe sollte der Emp-
fanger wie beim Wireless Go II als USB-
Audiointerface direkt am Rechner laufen.
So gelangen die Aufnahmen ohne Umwe-
ge aufden Rechnerund man muss sie nicht
umstindlich iiber eine separate Sound-
karte beziehungsweise einen Rekorder
iiberspielen.

Am Ende stieflen mit 7Ryms iRay
DW30, Comica BoomX-D2 Pro und DJI
Mic drei Herausforderer des Wireless Go
IIzum Testfeld. Preislich liegt das DJI Mic
mit 329 Euro etwas {iber dem Wireless Go
11, daslaut Liste zwar 379 Euro kostet, aber
fiir 289 Euro zu bekommen ist. Das Comi-
ca-Set ist fiir rund 245 Euro zu haben, das
7Ryms (Listenpreis 210 Euro) wird sogar
fiir 175 Euro angeboten.

Evolution

Schnell zeigte sich, dass die Konkurrenz-
produkte keine 1:1-Kopien des Wireless Go
II sind, sondern teils mehr oder andere
Funktionen bieten. Das beginnt damit, dass

alle anderen einen Kopfhorerausgang be-
reitstellen, um die empfangenen Audiostro-
me zur Kontrolle gleich mitzuhoren. Das Go
11 bietet diese wichtige Funktion nicht.

Rgde stattet zudem nur den Empfén-
ger mit einem Display aus, 7Ryms und
Conica spendieren hingegen auch den
Sendern Bildschirme - das erleichtert die
Bedienung. Bei DJI hat zwar auch nur der
Empfanger ein Display, dafiir aber ein hel-
les Touch-OLED. Zudem dampfte D]JI
seine Sender auf rund zwei Drittel der
iiblichen Grofie ein. Damit fallen sie am
Hemd des Protagonisten nicht so stark auf.

Wer eine richtig diskrete Losung
sucht, greift aber eh zu einem Lavalier und
befestigt den Sender am Giirtel. Das emp-
fiehlt sich auch, um das Mikrofon (even-
tuell tiber einen Headset-Biigel) naher ans
Gesicht des Sprechers zu bringen, wenn
das im Sender integrierte omnidirektio-
nale Mikrofon zu viel Hall oder Neben-
gerdusche einfingt.

Alles in eine Schale werfen

Da die Module aller getesteten Sets fest
eingebaute Akkus nutzen, lassen sich beim
Dreh nicht mal eben die Batterien wech-
seln. Umso wichtiger ist die Laufzeit mit
einer Ladung. Bei unseren Messungen
bildeten 7Ryms und Comica das Schluss-
licht. Deren Sender hielten aber immerhin
gutvier Stunden durch - sofern man nicht
die Aufzeichnungsfunktion aktiviert.
Dann verkiirzt sich die Laufzeit auf etwas
tiber 3,5 Stunden. Ihre Empfénger erreich-
ten sogar jeweils die Sechs-Stunden-Mar-
ke. DJI kam bei den Sendern mit Aufnah-
me auf 4:45 Stunden, als reine Funker
sogar auf etwas mehr als die angegebenen
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5:30 Stunden. Spitzenreiter ist Rede -auch
wenn die angegeben sieben Stunden nicht
erreicht werden. Sowohl der Empfanger
als auch die Sender schafften gut sechs
Stunden, wobei die Aktivierung der Auf-
nahmefunktion nur vergleichsweise wenig
Einfluss aufdie Laufzeit hatte. Einen Kniff
gibt es, um alle Module lianger laufen zu
lassen: Im Betrieb lassen sie sich auch iiber
ihre USB-C-Ports mit einer externen
Stromquelle betreiben.

Apropos Aufladen: Leider hat es
Rade seinerzeit versaumt, zum Wireless
Go II eine Ladeschale mit integriertem
Akku zu konstruieren, in dem sich die
Module sicher transportieren und gleich-
zeitig aufladen lassen. Mittlerweile gibt
es mehrere Firmen, die solche Kéistchen
als Zubehor zu Preisen um 50 Euro an-
bieten. Wer sich das Rade-Set anschafft,
sollte den Kauf besser einplanen. Bei
7Ryms und DJI liegen Ladeschalen hin-
gegen gleich bei.

Comica liefert wiederum nur eine ge-
polsterte Tasche mit. Auch im Zubehor-
handel fanden wir keine Ladeschale, nicht
mal von Drittherstellern. In die Kistchen
der Konkurrenz passen die Module wegen
der unterschiedlichen Bauformen nicht.
Kaufer miissen die Funkstrecke also
immer per Kabel aufladen, wofiir Comica
(wie 7Ryms) eine spezielle USB-C-Strippe
mit zwei Lade- und einem kombinierten
Lade-/Datenanschluss beilegt. So kommt
man mit einem USB-Anschluss am (nicht
beiliegenden) Netzteil oder Rechner aus.

Die nétige Distanz

Alle Testkandidaten funkten laut Hersteller
iiber eine Distanz von mindestens 100 Me-
tern. Dieser Wert giltjedoch nur auffreiem
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Empfianger (und Sender)
haben auf der Riickseite
Klammern, die in einen
Blitzschuh passen, und
lassen sich so einfach auf
Kameras montieren.

Feld bei ,,Sichtkontakt zwischen Sender
und Empfanger. Fehlt dieser, weil sich der
Protagonist beispielsweise wegdreht, kam
es teilweise schon auf halber Strecke zu
Aussetzern. Details dazu finden Sie in den
Textkasten zu den einzelnen Produkten.

Die getesteten Sets iibertragen bezie-
hungsweise speichern die Audiosignale
beider Mikrofone wahlweise zusammen
ineiner Spur (Mono-Modus) oder getrennt
in zwei Tracks (Stereo-Modus). Letzteres
vereinfacht die Nachbearbeitung am
Rechner.

Weiterhin bieten alle einen ,,Safety -
Betrieb: Wie beim Mono-Modus nehmen
sie die Signale beider Mikrofone in einer
Spur auf] legen aber eine Kopie mit ver-
ringerter Lautstirke als Nebenspur an. So
hat man ein Backup, wenn die Hauptspur
aufgrund eines plotzlichen Anstiegs der
Lautstirke verzerrtist. Generell kann man
bei allen Empfingern den Ausgangspegel
in mehreren Stufen einstellen, um tiber-
steuerte Aufnahmen zu vermeiden. Bei
Rode geht das allerdings nur fiir beide
Sender zusammen, bei allen anderen fiir
jeden einzeln.

Ganz schén mobil

Bietet ein Mobilgerdt einen analogen
3,5-mm-Klinkeneingang, schlieft man die
Empfinger dariiber direkt an; eventuell
bendtigt man noch ein Adapterkabel (TRS
auf TRRS). Da die Testgerite als Audio-
interfaces am Rechner laufen, haben wir
zusatzlich ausprobiert, ob sie sich tiber
USB-C auch mit Mobilgeriten wie dem
iPad Pro verbinden und sich ihre Funk-
mikrofone dort fiir Audioaufnahmen nut-
zen lassen. Tatsdchlich gelang uns dies bei
allen Testkandidaten.

7Ryms iRay DW30

Die ,iRay“-Reihe umfasst drei Funk-
strecken, die sich teils zum Verwech-
seln dhneln. Eine Aufzeichnungsfunk-
tion bietet nur das Modell ,,DW30”. Zum
StralBenpreis von 175 Euro bekommt
man neben einer Ladeschale auch zwei
(einfache) Lavaliere. Das Set ist dank
Displays in allen Modulen und dank
Kopfhorerausgang am Empfanger
leicht zu bedienen.

Laut Webseite zeichnet das Set in
24 Bit mit einer Samplingrate von 48
kHz auf. Im Test erreichten die Sender
als Rekorder aber nur 16 Bit. Laut An-
leitung beziehen sich die 24 Bit nur auf
die Nutzung des Receivers als USB-
Soundkarte am Rechner. Doch auch
das konnten wir nicht nachvollziehen.
Eine digitale Verbindung zum iPhone
ist nicht vorgesehen.

Das DW3O0 erreichte bei Sicht-
kontakt zwar die angegebene
100-Meter-Distanz, setzt aber bereits
bei etwa der Hélfte der Strecke gele-
gentlich aus, wenn die Sicht zwischen
Sender und Empféanger nicht freiist. Im
Nahbereich reicht die Leistung aber
vollig.

© preiswertestes Set im Test

© mit Ladeschale und Lavalieren

© mittelmaBige Funkreichweite

© keinedigitale Verbindung zuiPhones

Preis Liste / StraB3e: 210 / 175 Euro

Dem DJI-Set liegt noch ein Lightning-
Adapter fiir iPhones bei, wihrend man bei
Rade ein passendes Kabel (SC15) kaufen
muss, das rund 25 Euro kostet. Der Rade-
Receiver meldet sich dariiber als Stereomi-
krofon an, sodass die Signale beider Sender
separat aufgezeichnet werden. DJIs Emp-
fanger lduft hingegen als Monogerit, die
Signale beider Sender werden also in eine
Spur gemischt. Uber USB-C funktioniert die
Stereotibertragung zu Mobilgeraten genau-
so problemlos wie bei allen anderen Sets.
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Comica BoomX-D Pro

Comicas Mini-Funkstrecke ,BoomX-D
Pro gibt es in zwei Varianten: Bei der
Ausflihrung ,D1” finden sich in der Pa-
ckung ein Empfanger und ein Sender,
bei der getesteten Version ,D2” liegen
zwei Sender bei. Comica liefert nicht
nur wie 7Ryms Lavaliere mit, sondern
auch Klinkenkabel mit unterschied-
lichen Impedanzen, die auf bestimmte
Kamerahersteller abgestimmt sind. Lei-
der bekommt man aber keine Lade-
schale.

Auch wenn sich die Module op-
tisch von denen des 7Ryms iRay DW307
unterscheiden (und etwas einfacher
bedienbar sind), deuten die techni-
schen Daten darauf hin, dass im Inne-
ren die gleiche Elektronik steckt. Aller-
dings gibt Comica auf seiner Website
korrekt an, Aufnahmen mit 16 Bit Sam-
plingtiefe bei einer Samplingrate von
48 kHz anzufertigen.

Beim Reichenweitentest schlug
sich das Set einen Tick besser als das
von Ryms, da es noch einige Meter
mehr Reserven bei leicht verdeckter
Sicht bot. An DJI oder Rgde reicht es
aber auch nicht heran.

DJI Mic

DJIs Funkstrecke sticht mit durchdach-
ten Details heraus. So sind die Sender
(ohne Display) nicht nur klein, sondern
haften dank Metallklammer und mitge-
lieferte Magneten auch an Shirts. Der
Empfanger (mit Kopfhorerbuchse)
steckt Uber mitgelieferte USB-C- und
Lightning-Adapter direkt am Smart-
phone, sodass das Display zum Nutzer
zeigt - ideal, wenn man mit einem Hand-
stativ arbeitet. Leider agiert das Mic
unter iOS nur als Monomikrofon.

Das Touch-OLED lasst sich hervor-
ragend ablesen, die Bedienung mit
groBen Fingern geréat aber schnell zum
Geduldsspiel, da man oft durch Unter-
mendus navigiert.

Softwareseitig gibt es sinnvolle
Funktionen wie Auto-Recording, Tas-
tensperre gegen Fehlbedienung und
einen zuschaltbaren Hochpassfilter,
der Signalanteile unter 150 Hz elimi-
niert. Das DJI hat Funkreserven, um
auch Uber weite Strecken stabil zu sen-
den - gemessen bis zu den fiir Europa
angegeben 160 Metern. Wurde die
Sicht versperrt, traten aber eher St6-
rungen auf als bei Rade.

€ mit Lavalieren und vielen Kabeln
© mittelmaBige Funkreichweite

© keine Ladeschale im Lieferumfang
© keinedigitale Verbindung zu iPhones

Preis Liste / StraBBe: 245 / 245 Euro

© kompakt und durchdacht

© gut ablesbares Display

© ordentliche Funkverbindung

© iPhone-Digitalverbindung nur mono

Preis Liste / StraBe: 329 / 329 Euro

Rade Wireless Go Il

Die australische Firma mit dem skandi-
navischen Namen war der Vorreiter der
Mini-Funkstrecken, was beim Wireless
Go ll aber nicht bedeutet, dass es zwin-
gend besser ist als die Konkurrenz: Den
Sendern mangelt es an einem Display,
auch Kopfhorerausgang oder Lade-
schale gibt es nicht. Bei Letzterer sprin-
gen zumindest Drittanbieter ein.

Eigenwillig: Updates und Einstel-
lungen laufen Gber die App am Rechner
oder Mobilgerat. Auch die Aufnahme-
funktion lasst sich nur dort aktivieren
- da winscht man sich schnell mehr
Eingabemadglichkeiten an den Modu-
len. Fiirs Uberspielen ist ein Windows-
PC oder Mac sogar Pflicht.

Die Hardware spielt weiterhin in
der oberen Liga mit - unter anderem
mit der langsten Laufzeit im Test, iOS-
Unterstltzung in Stereo (leider nur mit
zusatzlichem Adapterkabel) und optio-
naler MP3-Aufnahme. Auf die angege-
bene Funkdistanz von 200 Metern kam
unser Set im Test zwar nicht ganz, lie-
ferte daflir aber eine stabile Verbindung
von weit liber 100 Metern.

© stabile Funkverbindung

© Digitalverb. zum iPhone in Stereo
© App-Zwang

© Schale und Adapter kosten extra

Preis Liste / StraBe: 379 / 289 Euro

Unsere Hoffnung, dass sich die Sets
von7Rymsund Comica einfach tiber das
angesprochene Rgde-Adapterkabel am
iPhone betreiben lassen, erfiillte sich
nicht. Der Grund diirfte in einer man-
gelnden MFI-Zertifizierung seitens
Apple liegen.

Achtung, Aufnahme!

Nach dem Einschalten funken die Sender
automatisch die Audiosignale, die sie iiber
ihr integriertes Mikrofon oder das ange-
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schlossene Lavalier einfangen, an den
Empfianger. Will man zusatzlich eine in-
terne Audioaufnahme starten, driickt
man bei den Funkstrecken von7Ryms und
Comica dafiir einen dedizierten Knopf
am Sender.

Bei Rgde wihlt man die Recording-
Modiiiber die kostenlose App ,,Rede Cen-
tral“ am Windows-PC, am Mac oder am
Mobilgerat (Android oderiOS) aus: In der
Betriebsart ,,Always“ startet der Sender
automatisch die Aufnahme, sobald er ein-

geschaltet wird - und nimmt so lange auf,
bis man ihn wieder ausschaltet. Im ,,Back-
up‘-Modus lauft die Aufnahme nur, wenn
eine Funkverbindung zum Empfénger be-
steht. Bei DJT hat man die Wahl und kann
Aufnahmen sowohl manuell starten als
auch eine Autostart-Automatik entspre-
chend Rades ,, Always“-Modus aktivieren.

Standardmaflig zeichnen alle Sender
im Test unkomprimiert in PCM auf. Da DJI
Mic eine Samplingfrequenz von 48 kHz
bei einer Samplingrate von 24 Bit verwen-
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Test & Beratung | Funk-Mikrofone mit Aufnahmefunktion

Als Zubeh6r bekommt man Mikrofon-
griffe, auf die sich die Sender stecken
lassen. So hat man ruckzuck ein Hand-
mikrofon.

det, reicht der 8 GByte grofde Speicher fiir
rund 14 Stunden Aufnahme. Die Sender
von 7Ryms und Comica verfiigen tiber
einen genauso grofden Speicher, kommen
aber auf ganze 24 Stunden, da ihre Sam-
plingtiefe nur 16 Bit umfasst (auch wenn
7Ryms’ Werbung etwas anderes sugge-
riert, sieche Textkasten zum Produkt).
Die Wireless Go IT haben den kleins-
ten Speicher, der bei PCM-Aufnahme in
24 Bit mit wahlweise 44,1 oder 48 kHz
»schon“ in rund sieben Stunden voll ist.
Fiir die meisten Anwendungen reicht dies
wohl aus. Alternativlegt Rede die Aufnah-
men komprimiertim MP3-Format ab, und
zwar wahlweise in Bitraten zwischen 128
und 320 kBit/s. Dadurch verlangert sich
die Aufnahmezeit auf tiber 41 Stunden.
MP3-Aufzeichnungen sind allerdings nur

Wireless G011 [T2]

ER + ]

New (2) All

Latest

@ REC00003
TODAY, 10:09

@ RECD000Z

TODAY, 10:07

@ RECDODOL
TODAY, 10:02

moglich, wenn der Sender im angespro-
chenen ,,Backup®-und nichtim ,, Always*-
Modus lauft-warum das so ist, erklart der
Hersteller nicht.

Auch bei der Frage, wie man an die
internen Aufnahmen herankommt, tanzt
Rode aus der Reihe: Wihrend sich alle
anderen Sender am Rechner einfach als
Wechselspeichermedium anmelden und
die Aufnahmen als WAV-Dateien bereit-
stellen, lduft der Export beim Wireless
Go II iiber die App - und auch nur tiber
die Desktopversion. Immerhin kann man
so auch Teile einer Aufnahme auswihlen
und extrahieren. Dazu setzen die Sender
wihrend des Recordings auf Knopfdruck
Marker, um bestimmte Stellen spiter
besser auffindbar zu machen. Zudem
markiert das Set selbst, wenn es bei der
Funkiibertragung zu Aussetzern (Drop-
outs) kam.

Klang

Im Hortest erlebten wir keine fatalen
Aussetzer. Am ehesten fiel das Comica
BoomX-D2 Pro auf, daes die Audiosigna-
leim direkten Vergleich etwas leiser iiber-
trug als der Rest des Feldes. Hier muss
man die mitgelieferten Audiokabel durch-
probieren und eventuell Pegel nachregu-
lieren, erhilt dann aber einen brauchba-
ren Klang.

Hort man sich die Testaufnahmen
iber Kopfhorer an, kann man beim 7Ryms
trotz angeblichem Denoising ein etwas
hoheres Grundrauschen ausmachen, das
DJI-Set klingt teilweise einen Tick dump-

o

Se—

B T—

ovQaee

RECO0001

Format
Sample Rate
Bit Depth 24 bits PCM

Loudness off

Export Selection

Um die Aufnahmen von den Rede-Sendern herunterzubekommen, benétigt man
die ,,Rade Central“-App auf Windows-PC oder Mac. Zwar gibt es die App auch
fur Mobilgeriate, dariiber kann man aber nur Einstellungen vornehmen.

112

fer als das Rgde, das dafiir minimal mehr
rauscht. Bei Einsatz eines Lavaliers hatte
wiederum das DJI Mic nach unserem Ein-
druck etwas die Nase vorn. Spielt man die
Aufnahmen iiber Lautsprecher ab, fallen
diese Unterschiede aber nicht auf.

Fazit

Die Mini-Funkstrecke, die in jedem Punkt
voll iiberzeugt, fanden wir in diesem Test
nicht. Ein Gewinn sind aber grundsitzlich
alle getesteten Sets, da sie durchweg bes-
ser klingen alsviele Aufnahmen, die inter-
ne Mikrofonen in Kameras und Smart-
phones hinbekommen. Untereinander
sind Unterschiede beim Ton oft nur im
direkten Vergleich wahrnehmbar. Klar
wurde im Test auch: Da die Gefahr von
Aussetzern beim Funk auf2,4 GHzimmer
gegeben ist, war die Wahl von Funk-
strecken mit Backup sinnvoll.

Wer moglichst wenig ausgeben
mochte, kann daher zum 7Ryms iRay
DW30 greifen-fiir 175 Euro bietet das Set
mit Ladeschale und zwei Lavalieren ein
gutes Verhiltnis von Preis und Leistung.
Weniger geeignet ist das Set, wenn man
iiber weite Strecken arbeiten oder eine
digitale Audioverbindung zu einem
iPhone herstellen mochte. Dies alles gilt
auch fiir das Comica BoomX-D2 Pro,
womit sich die Frage stellt, wieso man
dafiir gut 70 Euro mehr ausgeben soll -
zumal man dann nicht einmal eine Lade-
schale bekommt.

Das Rgde Wireless Go IThat sich einen
Ruf als zuverlissiges Arbeitstier erarbei-
tet, das auch etwas hoheren Anspriichen
genligt. Zu Recht, wie das Set im Test mit
einer sehr stabilen Funkverbindung und
der langen Laufzeit bewies. Dennoch ist
nicht zu leugnen, dass einige Eigenarten
der Mini-Funkstrecke nerven - darunter,
dass man Ladeschale und Adapterkabel
nachkaufen muss, vor allem aber der App-
Zwang.

So liefern sich das DJI Mic mit dem
Wireless Go II iiber weite Strecken ein
Kopf-an-Kopf-Rennen. Am Ende iiberzeu-
gen am Herausforderer vor allem die ein-
fache Bedienung und wie leicht man an
die Aufnahmen kommt. Wer nicht unbe-
dingt eine digitale Stereo-Audio-Verbin-
dung zum iPhone bendtigt oder tiber sehr
weite Strecken oder besonders lange am
Stiick funken will, fahrt mit dem Mic ins-
gesamt besser. Bedenkt man, dass DJI
Ladeschale und Adapter mitliefert, relati-
viert sich auch der etwas hohere Strafden-
preis. (nij@ct.de) ¢t
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Mini-Audiofunkstrecken mit Aufnahmefunktion
Horsteller —— |7RMs  [Cmia [l [Reke |

Modell iRAY DW30 BoomX-D PRO Mic Wireless Go Il
URL Tryms.com comica-audio.com dji.com/de rode.com/de
getestete Konfiguration 2 Sender, 1 Empfanger 2 Sender, 1 Empfanger (Set "D2") 2 Sender, 1 Empfanger 2 Sender, 1 Empfanger (Set "Dual")
wfoabwe

eingebautes / sep. Mikro VIV VIV N4 N4

(3,5-mm-TRS, keine Phantomspannung) (3,5-mm-TRS, keine Phantomspannung) (3,5-mm-TRS, keine Phantomspannung) (3,5-mm-TRS, keine Phantomspannung)
Ausrichtung eingeb. Mikrofon ~ omnidirektional omnidirektional omnidirektional omnidirektional
Pegeleinstellung v/ (einzeln fiir jeden Sender) / (einzeln fiir jeden Sender) V/ (einzeln fiir jeden Sender) v/ (nur zusammen fiir beide Sender)
Frequenzgang 80 Hz - 20 kHz 80 Hz - 20 kHz 50 Hz - 20 kHz 50 Hz - 20 kHz

(150 Hz - 20 kHz mit Low Cut)

Samplingrate / Bittiefe 48 kHz / 16 Bit 48 kHz / 16 Bit 48 kHz / 24 Bit 44,1 oder 48 kHz / 24 oder 32 Bit
Codec PCM (WAV) PCM (WAV) PCM (WAV) PCM (WAV) oder MP3
max. Aufnahmedauer 24 Stunden (8 GByte Speicher) 24 Stunden (8 GByte Speicher) 14 Stunden (8 GByte Speicher) 7/>41 St.(PCM / MP3, 3,6 GByte Speicher)
Sender autark als Recorder v v v
Sicherheitsaufnahme V/ (zweite Spur mit -6 dB) v/ (zweite Spur mit -6 dB) V/ (zweite Spur mit -6 dB) v/ (zweite Spur mit -20 dB)
Autostart/Stopp-Sperre -/= —-/- / (beim Einschalten des Senders) / v/ V/ (beim Einschalten des Senders) / —
Erfassung Datum und Uhrzeit — - v v
Marker — — - +/ (manuell und automatisch bei Dropouts)
Uberspielung Aufnahme - PC  direkt (Wechselspeichermedium) direkt (Wechselspeichermedium) direkt (Wechselspeichermedium) {iber Companion App (Windows-PC, Mac
Display am Sender / Empf.  +/ (LCD) / v/ (LCD) v (LCD) / v — (Status-LEDs) / v/ (OLED-Touchscreen) — — (Status-LEDs) / v/ (LCD)
Anzeigen Display Sender Lautstarkepegel, Pairing, Kanal, Signalstérke, = Lautstérkepegel, Pairing, Kanal, Signalstarke, — -

Mute, Akkustand, Aufnahmemodus, Mute, Akkustand, Aufnahmemodus,

Aufnahmedauer Aufnahmedauer
Anzeigen Display Empfanger  Lautstarkepegel, Pairing, Kanal,Aufnahme- ' Lautstarkepegel, Pairing, Kanal, Aufnahme-  Laustarkepegel, Akkustand (Sender und Lautstérkepegel, Akkustand (Sender und

modus, Akkustand, Ausgangspegel modus, Akkustand, Ausgangspegel Empfénger), Stérke Funksignal, Verstérkung,  Empfénger), Stérke Funksignal, Verstérkung

Aufnahmemodus und mehr

Art der Ubertragung digital, keine Angaben zu Verschliisselung digital, keine Angaben zu Verschliisselung digital, laut DJI mit proprietarer digital, laut Rgde mit 128-Bit-
Verschliisselung Verschliisselung
Frequenz / Reichw. auf Sicht ' 2,4 GHz / 100 m (gemessen 100 m) 2,4 GHz / 100 m (gemessen 100 m) 2,4 GHz / 160 m (gemessen 160 m) 2,4 GHz / 200 m (gemessen 175 m)
Audio-Ausgang Empfanger V/ (3,5-mm-Klinke) v/ (3,5-mm-Klinke) v/ (3,5-mm-Klinke) v/ (3,5-mm-Klinke)
Kopfhdrer-Kontrolle Empf. v/ (3,5-mm-Klinke) v/ (3,5-mm-Klinke) v/ (3,5-mm-Klinke) -
Datenausgang Empfanger USB-C USB-C USB-C USB-C
Audio-Verbindung Mobilgerdte = USB-C USB-C USB-C, Lightning iiber Adapter (mitgeliefert)  USB-C, Lightning iiber Adapterkabel (Zubehdr)
Mobilgeréte-App - - - v/ (Android ab 9.0,i0S ab 14)
Verb. mit Desktop-Rechner v v v
(direkt, Verbindung iiber USB) (direkt, Verbindung iiber USB) (direkt, Verbindung tiber USB) (iiber App, Windows ab 10, macOS ab 10.11)
Empfénger als Audiointerface ~ / (direkt, Verbindung iiber USB) +/ (direkt, Verbindung iiber USB) +/ (direkt, Verbindung diber USB) v
I
Typ, Kapazitat Sender Li-ion, 330 mAh Li-ion, 330 mAh LiPo 1S, 320 mAh k.A.
Typ, Kapazitét Empfénger Li-ion, 330 mAh Li-ion, 330 mAh LiPo 1S, 320 mAh k.A.
Ladeanschluss USB-C und proprietér fiir Ladeschale USB-C USB-C und proprietdr fiir Ladeschale USB-C
Sender: Laufz. It. Herst. / 4:30 / 4:20 (3:40) Stunden 4:30 / 4:00 (3:35) Stunden 5:30 / 5:45 (4:45) Stunden 7:00 / 6:10 (5:50) Stunden
gemessen
Empfénger Laufz. It. H. / 6:00 / 6:00 Stunden 6:00 /6:05 Stunden 5:00 / 5:25 Stunden 7:00 / 6:20 Stunden
gemessen
im Lieferumfang v - v — (von Drittherstellern erhdltlich)
Typ, Kapazitat Sender Li-iOn, 3000 mAh - LiPo 1S, 1800 mAh, USB-C-Anschluss -
Akkustandanzeige V/ (iiber LEDs) - +/ (iiber LEDs) -
Lieferumfang 2 Lavaliere, 2 Windschutze, 3 Audiokabel 2 Lavaliere, 2 Windschutze, 2 Audiokabel 2 Windschutze, Audiokabel (3,5-mm-Klinke = 2 Windschutze, Audiokabel (3,5-mm-Klinke
(3,5-mm-Klinke auf TRS und TRRS), (3,5-mm-Klinke auf TRS und TRRS), TRS auf TRS), 2 Adapter (USB-C und Light- TRS auf TRS), 3 Ladekabe, Tragetasche
Ladeschale, Ladekabel Ladekabel ning), Ladekabel, Magnet fiir Klemme,
Ladeschale, Tragetasche
Mafe, Gewicht Sender 45 mm X 45 mm X 22 mm, 28 g 45 mm X 39 mm X 22 mm, 29 g 47 mm % 30 mm X 20 mm, 30 g 44 mm x 45 mm x 18 mm, 30 g
(HXBXT)
z\:l‘laﬁe,BGeﬁi)cht Empfanger 45 mm X 45 mm X 22 mm, 28 g 45 mm X 39 mm X 22 mm), 29 ¢ A7 mm X 32 mm X 17 mm, 24,9 ¢ 44 mm X 45 mm X 18 mm, 32 g
X B X
MaRe, Gewicht Ladecase 60 mm X 125 mm X 60 mm, 230 g — 62 mm x 105 mm X 41,5 mm), 162 g —
(HxBXT)
Klang / Einsatzgebiete ®/0 ®/0 ®/@® @/ ®®
Funkverbindung / Laufzeit O/0 O/0 ®/® @D/ ®®
Bedienung / Lieferumfang ®/® ®/0 ®/@® ©/6
Preis Liste / Strae 210/ 175 € 245/ 245 € 329/329 € 379/289 €
Laufzeit in Klammern: Sender mit eingeschalteter Aufnahmefunktion. Alle Laufzeiten sind auf 5 Minuten gerundet.
@@ sehr gut ® gut QO zufriedenstellend © schlecht ©O sehr schlecht +/ vorhanden / maglich — nicht vorhanden / nicht maglich k.A. keine Angabe
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Bequem mobil

Glunstige Laufzeitvertrage fiir den Mobilfunk

Laufzeitvertrage fiir den Mobil-
funk haben einige Vorteile:

Man muss sich nicht um den
Kontostand kiimmern, es gibt
Rechnungen, die das Finanzamt
anerkennt und zusatzliche SIM-
Karten oder eSIMs fiir mobile
Gerate wie Tablets oder Smart-
watches. Die Leistungsunter-
schiede bei Billigangeboten sind
enorm.

Von Urs Mansmann

114

R und drei Viertel der Mobilfunkvertra-
ge in Deutschland laufen mit fester
Vertragsbindung. Die tendenziell giinsti-
geren Prepaidvertrige nutzen demnach
nur ein Viertel der Kunden. Wir haben zu-
sammengetragen, was Sie flir ein monat-
liches Budget von maximal 30 Euro erwar-
ten diirfen. Eine Tariftibersicht finden Sie
auf Seite 116.

Der offensichtliche Vorteil der Lauf-
zeitvertrage ist der Komfort: Sie miissen
nicht darliber nachdenken, wie viel Geld
noch auf dem Mobilfunkkonto ist, ob es
bis zum nachsten Aufladen reicht und wie
Sie schnell nachbuchen konnen, wenn Sie
eseinmal vergessen haben. Zudem bieten
die Laufzeitangebote Leistungen, die man

bei Prepaidtarifen vergeblich sucht: etwa
die monatliche Rechnung, die auch das
Finanzamt anerkennt. Prepaidkunden er-
halten nur eine Quittung fiir die Einzah-
lung, diese ist aber kein Nachweisiiber den
Verbrauch, denn nicht verbrauchtes Gut-
haben kann am Vertragsende erstattet
werden. Die Rechnung fiir Laufzeitkunden
hingegen kann man als Betriebsausgaben
geltend machen oder von der Steuer ab-
setzen.

Beivielen Laufzeitvertrige ist es mog-
lich, zusatzliche SIM-Karten zu buchen.
Mit diesen konnen Sie beispielsweise
Smartwatches, Tablets oder Systeme im
Auto mit dem Internet verbinden, ohne
dass Sie dafiir eigene Vertrage schliefden
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missten. Das vorhandene Volumen kon-
nen Sie mit allen verbundenen Geriten
nutzen. Anrufe und SMS kommen aber
weiterhin auf dem Hauptgerdt an.

Die SIM-Karten kommen tiblicher-
weise als Triple-SIM, aus denen man das
gewiinschte Format Mini-, Micro- oder
Nano-SIM herausbrechen kann. Das soll-
te man vorsichtig und in Ruhe tun: Hat
man versehentlich eine zu kleine Grofde
herausgebrochen, muss man sich erst
einen Adapter besorgen, denn die Karte
kann man nicht mehr in die Aussparung
zuriickdriicken, ohne dass man Gefahr
lduft, dass sie sich wieder16st und womog-
lich im Gerit verkeilt.

Noch eleganter geht es mit der eSIM,
die sich herunterladen lasst. Moderne
Smartphones der Oberklasse kommen
mit eingebauter eSIM, beivielen anderen
lasst sie sich nachriisten [1]. Viele Anbie-
ter schicken aber auf’jeden Fall zunachst
eine physische SIM zu. Erst wenn man
diese aktiviert hat, kann man auf eine
eSIM wechseln. Das ist wenig kunden-
freundlich, denn dadurch entsteht eine
unnotige Verzogerung von einigen Tagen.
Vermutlich dient die Extrarunde dazu, die
Adresse des Kunden zu verifizieren und
so sicherzustellen, dass man sich nicht in
betrligerischer Absicht anmeldet. Anders
als bei Prepaidvertrigen gibt es bei Lauf-
zeitvertriagen keine gesetzliche Pflicht,
die Ausweisdaten des Kunden zu priifen
und zu erfassen. Die Anbieter minimieren

€€ kompakt

¢ Mobilfunklaufzeitvertrage bieten
oft eine Multi-SIM fir zuséatzliche
Gerate.

¢ Viele Vertrage sind alternativ mit
kurzer Laufzeit erhaltlich.

e Gunstige Tarife bieten meist nur
LTE-Zugang, kein 5G.

ihr wirtschaftliches Risiko im eigenen
Interesse.

Eine Flatrate flir Inlandstelefonie und
SMS ist bei Laufzeittarifen meistens ent-
halten, aber in manchen Vertrigen eben
doch nicht. Priifen Sie vor dem Abschluss,
welche Leistungen der Tarif umfasst. Das
Produktinformationsblatt gibt dariiber
nicht unbedingt Aufschluss, denn einige
Anbieter vermerken dort nicht, wenn eine
Flatrate enthalten ist. Achten Sie auf die
Details in der Tariftabelle: Es kann in ein-
zelnen Tarifen durchaus eine Flat fiir Tele-
fonie dabei sein, fiir SMS jedoch nicht.

Billigtarife sind nicht unbedingt im
Ausland einsetzbar. Derin der Tabelle auf-
gelistete Tarif ,, Freenet Funk® etwa ldsst
sich nurin Deutschland nutzen. Zwar wer-
den inzwischen kaum mehr solche natio-
nalen Tarife angeboten, aber womdglich
haben Sie ja noch einen Altvertrag, der

Mobilfunktarife | Test & Beratung

kein Roaming unterstiitzt. Vor einem Ur-
laubim Ausland sollten Sie ohnehinimmer
die Konditionen checken, insbesondere
wenn Sie in Nicht-EU-Lander wie bei-
spielsweise die Schweiz, Serbien oder die
Tirkei fahren. Grof$britannien wird vor-
erst weiterhin wie ein EU-Land abgerech-
net, das aber kann sich jederzeit dndern.

Preistricks

Der angegebene Monatspreis muss nicht
lange gelten. Aus 9,99 Euro mit Sternchen
konnen nach 3, 12 oder 24 Monaten dann
plotzlich 29,99 Euro pro Monat werden -
fiir den Kunden ist das immer mit dem
Risiko verbunden, dass er das nach zwei
Jahrenvergessen hat und den Preissprung
nicht bemerkt. Natiirlich kann man solche
Vergiinstigungen mitnehmen, dann sollte
man sich aber auch einen Merker setzen,
um rechtzeitig den dann zu teuren Vertrag
zukiindigen. Inunserer Tabelle finden Sie
den Preis, der nach 24 Monaten fillig wird.
Voriibergehende Preisreduktionen fithren
wir summiert als Gutschrift auf] bei 20
Euro iiber 3 Monate ergdbe sich also bei-
spielsweise eine Gutschrift von 60 Euro.
Einmalgebiihren ziehen wir davon ab, da-
raus ergeben sich die krummen Preis-
angaben an dieser Stelle.

Mit groflem Abstand am teuersten
sind Vertrige bei den Netzbetreibern Te-
lekom und Vodafone. Fiir 25 beziehungs-
weise 30 Euro im Monat bekommt man
dort 5 Gigabyte im Monat und eine Tele-

Menge

Preis manadich

14%

statt regular 24:99€
zzgl. 29,99 € Anschiusspreis, versandkostenfrei

14,99 Euro im Monat, oder
etwa nicht?

Wer sich nicht durch den
ellenlangen FuBnotentext
gequalt hat, erkennt erst im
Warenkorb, dass der Nach-

WARENKORB

ol Gute wahl! ihre Bestellung in der Ubersicht.

Produkte

) Produkt{e) mit Vertrag

GREEN LTE 18 GB (MONATLICH KUNDBAR) '

- v 5 pas: u lhrem

(©) DAS KANN IHR NEUER TARIF

~ 18 OB (TE Internet- " FLAT - Telefonie &
Flot SME

+ KENNENLERN-RABATT: 10 € WENIGER ZAHLEN FUR 24

MONATE ©

+ ANSCHLUSSPREIS

+ 10 € RABATT AUF DEN ANSCHLUSSPREIS

«" El-Rooming

monatlich einmalig
Q 2499¢€
-10,00 €

3999¢€

-10,00 €

lass nur befristet gilt.
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Tarife

LTE und 5G Tarife

LTE und 5G Tarife - ohne Vertragslaufzeit
All-Net-Flat fur junge Leute

181 Vorteilswelt

1&1 Mobilfunk-Tarife fir Kinder

Bei 1&1 muss man im Menii die richtige
Auswabhl treffen, um die Tarife ohne
Vertragslaufzeit zu finden.

fonie-und SMS-Flat. Bei Serviceprovidern
zahlt man fiir eine vergleichbare Leistung
mit meist 10 bis 20 Euro deutlich weniger,
allerdings ist dann oft keine Multi-SIM er-
haltlich.

Wenn Sie die Preise vergleichen, miis-
sen Sie nicht nur darauf achten, wie grof3
das Volumen ist, sondern auch, in wel-
chem Netz Sie unterwegs sein wollen und
wie viele Karten Sie bendtigen. Zusitz-
liche Rabatte gibt es vielerorts fiir Zweit-
vertrige in der Familie, etwa fiir den Part-
ner oder fiir Kinder. Rabatte gibt es auch

beivielen Anbietern fiir junge Leute, aller-
dings erloschen diese automatisch, sobald
das festgelegte Alter erreicht ist.
Laufzeitvertriage gehoren nicht ohne
Sicherheitsmafinahmenindie Hidnde von
Kindernund auch fiir technisch wenig ver-
sierte Erwachsene kann ein Prepaidver-
trag eine komfortable und sichere Alter-
native sein. Teure Servicerufnummern,
Auslandstelefonate, Roamingnutzung und
die Abrechnung externer Leistungen tiber
die Mobilfunkrechnung, oft als Abofallen
bezeichnet, konnen erhebliche Kosten
verursachen. Speziell fiir Kinder vorgese-
hene Zusatzkarten bieten deshalb in aller
Regel eine Kostenkontrolle. Sie lassen sich
beispielsweise nur fiir kostenlose nationa-
le Gespriche einsetzen und das Bezahlen
per Handyrechnung ist gesperrt. Das soll-
te ausdriicklich so in den Bedingungen
stehen, nicht jede fiir Kinder angebotene
Karte muss tatsdchlich fiir Kinder geeignet
sein. Onlinezahlungen per Mobilfunk-
rechnung sollte man in allen Vertrigen
sicherheitshalber komplett sperren, wenn
man diese Funktion nicht nutzen will und
vielleicht lieber Apple- oder Google Pay.

Nur LTE statt 5G

Erstaunlicherweise bekommen Laufzeit-
kunden mit giinstigen Vertrigen in den

Smartphone-Tarife bis 30 Euro im Monat (Auswahl)

I S S ™ | S [ S " S

meisten Tarifen keinen Zugriff auf das 5G-
Netz, sondern miissen sich mit LTE (4G)
begniigen. Wihrend Prepaidkunden von
Vodafone und Telekom ganz selbstver-
standlich das modernste Netz nutzen kon-
nen, dient es vielen Anbietern bei glinsti-
gen Laufzeitvertragen offenbar als Mittel,
um die Kunden in teurere Vertrige zu lo-
cken. Bei Vodafone bekommt man schon
im giinstigsten Laufzeitvertrag Zugriff auf
das 5G-Netz, nicht aber bei den glinstige-
ren Serviceprovidern, die Vertridge im
Vodafone-Netz anbieten.

Das 4G-Netz ist sehr leistungsfihig
und auch die Abdeckung ist mit dem 5G-
Netz bislang nicht besser, da tiberall, wo
5G verfiigbar ist, auch 4G lduft. Schneller
und stabiler wire die Verbindung im
neuen Netz aber allemal. Warum die Netz-
betreiber vorhandene zusitzliche Kapazi-
titen nicht allen Laufzeitkunden zur Ver-
fligung stellen und damit auch ihre Ver-
sorgungsstatistik aufhiibschen, bleibt
unverstindlich.

Das richtige Mobilfunknetz

Wenn Sie hauptsachlich in Ballungszent-
ren und Grofdstadten unterwegs sind,
spielt die Wahl des Netzes keine grofle
Rolle. Jedes Netz hat hier und da kleine
Schwachstellen. Ist Ihnen der Empfang an

Tarif All-Net-Flat LTE S (M) All-Net-Flat 5G L Allnet L (Plus) Flex Alinet Max Flex Deal (Ultra) Alnet Flat S (S extra) Allnet Flat M (L)

URL lundl.de lund1.de blau.de blau.de congstar.de congstar.de

Netz / Mobilfunktechnologie 02/ LTE 02/5G 02/ LTE 02/ LTE Telekom / LTE Telekom / LTE
Grundkonditionen

Grundvolumen ohne Aufpreis 5 (10) GByte/Monat 25 GByte/Monat 3*(8*) GByte/Monat 16 (16*) GByte/Monat 45 (8°) GByte/Monat 16° (32°) GByte/Monat
max. Datenrate Download / 50/ 25 (225 / 50 ) Mbit/s 500 / 50 Mbit/s 25/ 11,2 Mbit/s 25/ 11,2 Mbit/s 25 / 10 Mbit/s® 50 / 25 Mbit/s
Upload

Drosselung Download / Upload = 64 / 64 kbit/s 64 / 64 kbit/s 64 / 64 kbit/s 64 / 64 kbit/s 32/ 32 kbit/s 32/ 32 kbit/s

Flatrate Telefon / SMS VIV N4 N4 N VIV VIV

Optionen und Erweiterungen

Optionen Telefonie - -
(alle deutschen Netze)

Schweiz im Roaming zum - -

EU-Tarif abgerechnet
Multi-SIM - eine zusatzliche SIM kostenlos, — -

eine weitere 4,99<€/Monat
eSIM v v — -
Kosten fiir Ersatz-SIM 1539 € 15,39 € 1498 € 14,98 €
Wunschrufnummer - - — -

Kosten bei Online-Bestellung

Mindestvertragslaufzeit / 1 Monat / 14 Tage 1 Monat / 14 Tage — /1 Monat — /1 Monat
Kiindigungsfrist

einmalige Gebiihren abziiglich 19,90 €! 19,90 €! 90,01 (282,01) €

Rabatte und Guthaben?

monatliche Kosten 19,99 (24,99) € 29,99 € 11,99 (21,99) €/Monat

(ohne Rabatte) mindestens
! ErmaRigungen bei 24 Monaten Laufzeit

116

2 gerechnet auf 24 Monate Vertragsdauer

%50 Mbit/s im Downstream gegen Aufpreis

354,01 (234,01) € Gutschrift

27,99 (27,99) €/Monat

v v
15€ 15€
15€ 132

1 Monat / 14 Tage 1 Monat / 14 Tage

15 € (kostenlos) 15 € (kostenlos)

12(07) € 22(21) €

“im Angebot enthaltenes zusatzliches Volumen gilt nur fiir die ersten 24 Monate

c't 2023, Heft 7




einem Ort besonders wichtig, wissen Sie
ohnehin, welche Netze dort funktionieren
und welche nicht.

In Netztests geht schon seit vielen Jah-
ren zuverlissig die Telekom als Sieger her-
vor, Vodafone belegt mit geringem Ab-
stand den zweiten Rang. Der Abstand zu
02 auf dem letzten Platz hat sich verrin-
gert, offenbar hat Telefonica viele neue
Standorte in Betrieb genommen. Der vier-
te Netzbetreiber 1&1 hinkt dem eigenen
Ausbauplan hinterher. Das Netz hat noch
sehr wenige Basisstationen und spielt der-
zeit keine praktische Rolle. 1&1-Kunden
nutzen bis auf Weiteres das O2-Netz.

Andern kdnnte sich das im Laufe des
Jahres: 1&1 hat angekiindigt, zahlreiche
Standorte in Betrieb zu nehmen. Derzeit
drohen den Netzbetreibern Buf3gelder der
Bundesnetzagentur, weil sie Ausbau-
verpflichtungen auf dem flachen Land
nicht nachgekommen sind. Durch den
verstarkten Ausbau dort und Kooperatio-
nen zwischen den Netzbetreibern in Ge-
genden mit wenig Nachfrage diirften sich
die bestehenden Unterschiede zwischen
den Netzen eher noch verringern. In punc-
to Netzabdeckung wird also kiinftig ten-
denziell immer weniger eine Rolle spie-
len, bei welchem Netzbetreiber man unter
Vertrag ist.

Mobilfunktarife | Test & Beratung

Zusatzliche Rabatte
gibt es bei Vodafone
fiir junge Leute und fir
Festnetz-Bestands-
kunden.

Spar 100€

5GB

Was ist im Tanf inklusive?

(1) Vorteil fiir junge Leute

B Ich bin unter 28

(2) Vorteil fiir Vodafone-Kund:innen

E Ich habe Internet & Festnetz

’i W3ihl Dein Datenvolumen

oo

unbegrenzt

15GB 30GB

Kostenlos dabei: GigaDepot
Du nimmst ungenutztes Datenvolumen automatisch mitin den

nachsten Monat.

Scheinbar grofde Unterschiede gibtes
beider Datenrate, die in den unterschied-
lichen Vertragen zur Verfiigung stehen
soll. Glinstige Vertrige haben oft ein Limit
bei 25 oder 50 Mbit/s, teure Vertrige bie-
ten 200, 300 oder 500 Mbit/s. In der
Realitit ist der Unterschied viel kleiner,
als diese Zahlen vermuten lassen. Die Mo-
bilfunknetze sind stark belastet und be-
sonders in landlichen Gegenden bekom-

men Kunden bei grofderen Downloads
ohnehin oft nur Datenraten im zweistelli-
gen Bereich, egal wie vollmundig das Ver-
sprechen des Netzbetreibers ausfillt. Da
im Mobilfunk eher kleine Datenmengen
iibertragen werden, spielt die Datenrate
nur eine untergeordnete Rolle fiir die tat-
sachliche Geschwindigkeit, mit der sich
Inhalte in Apps 6ftnen oder Nachrichten
verschickt werden.

Funk 1 GB (unlimited) LTE Allnet Flat 7 / 18 / 25 GB | Green LTE 1+2 (6+4) GB Green LTE 5 (10) GB Green LTE6 / 12 / 18 GB
freenet-funk.de freenetmobile.de freenet-mobilfunk.de freenet-mobilfunk.de freenet-mobilfunk.de
02/ LTE Vodafone / LTE Telekom / LTE Vodafone / LTE 02/ LTE
1 GByte/Tag (Flatrate) 7/ 18/ 25 GByte/Monat 3 (10) GByte/Monat 5 (10) GByte/Monat 6/ 12 / 18 GByte/Monat
225 / 50 Mbit/s 21,6 / 3,6 Mbit/s (50 / 25 25/ 10 Mbit/s 21,6/ 3,6 (50 / 25) Mbit/s | 50 / 32 Mbit/s

Mbit/s mit 18 und 100 / 25

Mbit/s mit 25 GByte/Monat)
64 / 64 kbit/s 64 / 64 kbit/s 64 / 64 kbit/s 64 / 64 kbit/s 32/ 32 kbit/s
N4 N4 v/- v/- N4

kein Roaming mdglich - -

Free Unlimited Basic
freenet-mobilfunk.de

High Start 1 Flex
high-mobile.de

02/ LTE Telekom / LTE
Flatrate 1 GByte/Monat
2/ 1 Mbit/s 25 /10 Mbit/s
- 32/ 32 kbit/s
v /v -/=

- — 2 weitere SIM je 30 € ein- 2 weitere SIM je 5 €/Monat | — = -

malig, 4,95 €/Monat
- v/ (24,95 €) v v v v Vv (9,90 €)
10€ 2495 € 25,95 € 2595 € 2595 € 2595 € 14,90 €
- - 39,99 bis 199,99 € 39,99 bis 199,99 € 39,99 bis 199,99 € 39,99 bis 199,99 € kostenlos
1Tag/ — 1/ 1 Monat 24 / 1 Monate 24 / 1 Monate 1/ 1 Monat 1/ 1 Monat 1/ 1 Monat
10€ 2999 € 268,01 € Gutschrift 244,01 (268,01) € Gut- 148,01/ 152,01 / 200,01 € Gutschrift 19,90 €

schrift 210,01 € Gutschrift

20,99 (30,11) €7 9,99/14,99/ 1999 € 21,99 (26,99) € 21,99 (26,99) € 14,99 /19,99 / 24,99 €! 29,99 €! 6€
° monatliches Inklusivolumen erhoht sich alle 12 Monate um 1 GByte  ® monatliches Inklusiwolumen erhght sich alle 12 Monate um 5 GByte tégliche Abrechnung — nicht vorhanden v/ vorhanden
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Test & Beratung | Mobilfunktarife

Ich bin Telekom Mobilfunk-Kunde

Wie viele Karten mochten Sie?

Ihr Vorteil: Alle Karten haben das gleiche Datenvolumen wie die Hauptkarte

= @xz + =

Wabhlen Sie lhren Smartphone-Tarif

Ich bin unter 28 Jahren

@ x 2 +

laufreit: 24 Monate Vertragslaufzeit

Die Telekom mochte gleich die ganze Familie mit Mobilfunktarifen ausstatten und
gibt dafiir satte Rabatte, allerdings nicht fiir den Einsteigertarif unter 30 Euro.

Der bei Freenet fiir unter 30 Euro mo-
natlich erhiltliche O2-Tarif,,Free Unlimited
Basic“ treibt es mit 2 Mbit/sim Downstream
und 1 Mbit/sim Upstream auf die Spitze. Die
echte Flatrate ist vom Volumen her nicht be-
schrankt, aber 2Mbit/s sind solangsam, dass
man dann doch merkt, dass die Datenrate
deutlich gedrosseltist. Wer es schneller mag,
kann auch hohere Geschwindigkeitsstufen
buchen, dann aber sprengt der Tarif die hier
gesetzte 30-Euro-Grenze.

Unbedingt vermeiden sollte man Ver-
trage mit einem zu kleinen Datenvolumen
fiir den eigenen Bedarf, bei denen man
gegen Ende des Rechnungsmonats in die
Drosselung gerat. Mit 16 bis 64 kbit/s wird
der Anschluss dann fiirs Internet komplett
unbrauchbar. Wenn tiberhaupt lassen sich
damit gerade noch Textnachrichten aus-
tauschen, jedoch mit grofder Verzogerung,
weil meist mehrere Apps um die knappe
Bandbreite konkurrieren und sich damit

Smartphone-Tarife bis 30 Euro im Monat (Auswahl)

allzu oft gegenseitig lahmlegen. Wer bei
leerem Datentank Volumen nachkauft,
muss vergleichsweise viel Geld hinlegen.
Die Provider nutzen die Notsituation des
Kunden schamlos aus und verkaufen ge-
ringe Volumina zu Hochstpreisen, etwa
0,5 Gigabyte fiir 5,95 Euro bei der Telekom
oder bei Vodafone 0,1 Gigabyte fiir 2 Euro.

Besser ist es, von vorneherein einen
satten Sicherheitspuffer einzuplanen, so-
dass das Volumen auch dann nicht knapp
wird, wenn man einmal mehr verbraucht
als gewohnt, etwa weil man unterwegs ist
und kein WLAN zur Verfiigung hat. Damit
fahrt man auf Dauer deutlich glinstiger
und macht sich weniger Stress.

Kurz gebunden
Die Mobilfunkanbieter dienen ihren Kun-
den am liebsten Vertrage mit langer Lauf-
zeit an. Wer sich auf zwei Jahre bindet, hat
dadurch aber meistens nur Nachteile. Ein
Mobilfunkvertrag lasst sich innerhalb der
Mindestvertragslaufzeit nicht kiindigen.
Wer also einen Vertrag iber 30 Euro im
Monat mit 24 Monaten Laufzeit schliefst,
iibereignet damit mindestens 720 Euro an
seinen Vertragspartner.

Trotz Energiekrise und Inflation sind
die Preise im Mobilfunkmarkt stabil. Das

Tarif

URL

Netz / Mobilfunktechnologie
Grundkonditionen
Grundvolumen ohne Aufpreis

max. Datenrate Download /
Upload

High Allnet 5 / 15 / 20

high-mobile.de
Telekom / LTE

10/ 15 / 25 GByte/Monat

50 / 25 Mbit/s®

Drosselung Download / Upload = 32 / 32 kbit/s

Flatrate Telefon / SMS

Optionen und Erweiterungen

Optionen Telefonie
(alle deutschen Netze)

Schweiz im Roaming zum
EU-Tarif abgerechnet

Multi-SIM

eSIM
Kosten filr Ersatz-SIM
Wunschrufnummer

e e Y

Mindestvertragslaufzeit /
Kiindigungsfrist

einmalige Gebiihren abziiglich

Rabatte und Guthaben?

monatliche Kosten
(ohne Rabatte) mindestens

! Ermé&Rigungen bei 24 Monaten Laufzeit

vV

v
14,90 €
kostenlos

1/ 1 Monat
19,90 €

10/17,50/ 20 €

2 gerechnet auf 24 Monate Vertragsdauer

Allnet Flat 10 / 15GB / 22 GB 1 (3) GB LTE 5 (20) GB LTE Free S Boost Flex Alnet Flat Go 7 /
LTE Classic 20 / Max 40 GB
klarmobil.de maxxim.de maxxim.de 02.de otelo.de
Telekom / LTE 02/ LTE 02/ LTE 02/ LTE Vodafone / LTE
10/ 15 / 25 GByte/Monat 1 (3) GByte/Monat 5 (20) GByte/Monat 6 GByte/Monat 7/ 20/ 40 GByte/
Monat
25 / 10 Mbit/s* 50 / 32 Mbit/s 50 / 32 Mbit/s 225 / 50 Mbit/s 21,6 / 3,6 Mbit/s®
32/ 32 kbit/s 16 / 16 kbit/s, Daten- 16 / 16 kbit/s, Daten- 32 / 32 kbit/s 64 / 64 kbit/s
automatik deaktivierbar automatik deaktivierbar
N4 VIV N4 N4 VIV
— — - Kostenlose Festnetznummer -
- 2 weitere SIM je 4,95 € ein- 2 weitere SIM je 4,95 € ein- bis zu 2 weitere SIM und 7 =
malig, 2,95 €/Monat malig, 2,95 €/Monat Daten-SIM kostenlos
v v v v -
24,95 € 14,95 € 14,95 € 2499 € 9,90 €
_ V4 _ _ _

1/ 1 Monat — / 1 Monat — /1 Monat —/ 1 Monat 24 / 1 Monate
- 19,99 € 19,99 € 120 € Gutschrift 9,99 €
14,99 /19,99 /24,99 € 6,99 (8,99) € 11,99 (19,99) € 24,99 €1 14,99 /19,99 /
2999 €
% hohere Datenrate gegen Aufpreis — nicht vorhanden +/ vorhanden
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muss nicht unbedingt so bleiben. Steigen
die Kosten weiter, werden sie irgendwann
auf die Endpreise durchschlagen. Jedoch
ist der Markt hart umkampft. Drastische
Preiserhohungen wie bei Strom und Gas
sind nicht zu erwarten, eine lange Laufzeit
schafft also kaum Kostensicherheit.

Viele Mobilfunkanbieter fahren zwei-
gleisig: Sie bieten weiterhin Zweijahres-
tarife an, aber parallel dazu auch eine
Variante ohne Vertragslaufzeit, die sich
monatlich kiindigen I4sst. Diese muss der
Kunde aber explizit auswahlen, beispiels-
weise indem er im Meni der Website Ta-
rife ohne Laufzeit (oft als ,,Flex"“ bezeich-
net) wahlt oder bei den Tarifen einen
Umschalter oder Button wihlt. Schauen
Sie auch in diesem Punkt genau hin, wenn
Sie einen Mobilfunkvertrag schlieen.
Wenn unterschiedliche Angebote existie-
ren, gibt es fiir jede Variante auch ein eige-
nes Produktinformationsblatt, auf dem
mindestens Laufzeit, Preis und Datenrate
vermerkt sein miissen. Priifen Sie vor dem
Abschluss nochmals, ob Sie wirklich die
richtige Variante gewihlt haben, die Ver-
wechslungsgefahr ist hoch, da die Kondi-
tionen zwischen den unterschiedlichen
Laufzeitvarianten meist nur im Detail
abweichen.

Die Rufnummer mitzunehmen, ist bei
Mobilfunkvertragen sehr komfortabel ge-
16st. Wenn Sie einen neuen Vertrag schlie-
Ren, konnen Sie die Rufnummer auf
Wunsch sogar sofort tibernehmen. Der
Altvertrag erhilt dann eine neue Rufnum-
mer. Wollen Sie diesen beenden, miissen
Sie ihn explizit kiindigen. Eine Rufnhum-
mernmitnahme ist keine Vertragskiindi-
gung. Nur Prepaidanbieter beenden den
Vertrag in aller Regel, wenn man die Ruf-
nummer portiert. Die Rufnummernpor-
tierungist grundsatzlich kostenfrei. Wenn
etwas schiefgeht, kann sie sogar bis zu vier
Wochen nach Vertragsende erfolgen, da-
rauf verlassen sollten Sie sich nicht.

Ein Punktist dabei besonders wichtig:
Sie miissen beim alten Anbieter eine Frei-
gabe der Nummer zur Portierung erwir-
ken, bevor Sie den Vertrag mit dem neuen
Anbieter schlieffen. Wenn dem alten An-
bieter keine Nachricht von IThnen vorliegt,
wird er die Portierung grundsatzlich ab-
lehnen. Wichtig ist auch, dass die Ver-
tragsdaten von altem und neuem Anbieter
iibereinstimmen. Hat ihr alter Anbieter
beispielsweise noch eine alte Adresse von
Thnen, sollten Sie diese unbedingt erst be-
richtigen, bevor Sie Portierung und Neu-
vertrag angehen.

Mobilfunktarife | Test & Beratung

Der Wechselinnerhalb eines Anbieters
oder einer Anbietergruppe ist manchmal
problematischer: Dann kann es passieren,
dass die Portierung abgelehnt wird, mit-
unter mit der expliziten Begriindung, dass
eine Portierung intern nicht moglich sei.
Wennder Kundenservice das Problem nicht
16sen kann oder will, bleibt als letzter Aus-
weg, einen temporiren Vertrag bei einem
anderen Anbieter zu schliefden, die Num-
mer dorthin zu transferieren und anschlie-
3end von dort zum gewtiinschten Vertrag.

Fazit

Esgiltweiter die alte Bauernregel: Im Mobil-
funkmarkt lohnt sich ein sorgfaltiger Preis-
vergleich. Mit einem Anbieter- oder Ver-
tragswechsel lassen sich leicht 100 oder
mehr Euro pro Jahr einsparen, ohne dass
man dafiirweniger Leistung erhielte. Gera-
de wenn Sie Thren Vertrag ldnger nicht an-
gefasst haben, birgt er vermutlich viel Po-
tenzial fiir eine Optimierung. Dann konnen
Sie mehr Datenvolumen und Tempo fiir
weniger Geld erhalten. (uma@ct.de) ¢t

Literatur
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Nachriist-eSIM fir Smartphones & Co.,
c't3/2023,S.70
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fraenk MagentaMobil Special M GigaMobil XS
fraenk.de telekom.de vodafone.de
Telekom / LTE Telekom / LTE Vodafone / 5G
5 GByte/Monat 5 GByte/Monat, inkl. Hotspot- = 5 GByte/Monat

25/ 10 Mbit/s

Flat
50 / 10 Mbit/s

500 / 100 Mbit/s

32/ 32 kbit/s 64 / 16 kbit/s 32 / 32 kbit/s, Datenauto-
matik, fallweise deaktivierbar
4 VIV N4
v v -
— bis zu 7 weitere SIM fiir 2 weitere SIM je 39,99 €
je 4,95 €/Monat einmalig, 5 €/Monat
v v v
10€ 29,95 € 9,90 €

1 Monat / 14 Tage

10€

c't 2023, Heft 7

24 / 1 Monate

3995 €

24,95 €

20 €, nur bei Vertragsschluss
im Shop

24 / 1 Monate

29,99 €

LTE Al 3+2 (10+2)

winsim.de
02/ LTE

5 (12) GByte/Monat
50 / 32 Mbit/s
16 / 16 kbit/s, Daten-

automatik deaktivierbar
N4

2 weitere SIM je 4,95 €
einmalig, 2,95 €/Monat

v
14,95 €

1/ 1 Monate
19,99 €

5,55 (9,99) €

LTE All 10+8 (50) GB

winsim.de
02/ LTE

18 (50) GByte/Monat
50 / 32 Mbit/s
16 / 16 kbit/s, Daten-

automatik deaktivierbar
N4

2 weitere SIM je 4,95 €
einmalig, 2,95 €/Monat

v
14,95 €

1/ 1 Monate
19,99 €

11,11 (24,99) €

LTE 2 (6) GB LTE 10 (20) GB
yourfone.de yourfone.de
02/ LTE 02/ LTE

2 (6) GByte/Monat 10 (20) GByte/Monat

50 / 32 Mbit/s? 50 / 32 Mbit/s*

64 / 64 kbit/s, Daten- 64 / 64 kbit/s, Daten-
automatik deaktivierbar automatik deaktivierbar
N4 N4

2 weitere SIM je 4,95 €
einmalig, 2,95 €/Monat

2 weitere SIM je 4,95 €
einmalig, 2,95 €/Monat

v v
14,95 € 14,95 €
19,99 € 19,99 €

24 / 1 Monate, in den ersten 24 / 1 Monate, in den ersten

30 Tagen fristlos kiindbar 30 Tagen fristlos kiindbar
30,01 (42,01) € Gutschrit 90,01 € Gutschrift
9,99 (12,99) € 19,99 (24,99) €
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Test & Beratung | KI-Schreibassistenten

b

Mach mir die Satze schon

Deepl, LanguageTool & Co.: Vier Kl-gestiitzte Textverbesserer

Mit Fehlern bei Rechtschrei-
bung, Grammatik und Zeichen-
setzung machen kiinstlich
intelligente Schreibassistenten
kurzen Prozess. Das ist aber
nicht alles: Die Helfer wollen
Flillworter und Wortwieder-
holungen aufspiiren und ver-
murkste Formulierungen durch
stilsichere Alternativen er-
setzen. Wir haben vier Program-
me getestet und festgestellt:
Das klappt oft, aber nicht immer.

Von Dorothee Wiegand

120

s herrscht gdhnende Leere im Editor-

fenster, im Kopf kreisen die immer
gleichen Formulierungen, mal tippt man
eine davon verzweifelt ein - nur um sie
gleich wieder zu l6schen. Von Schiilern
iiber Studenten bis zu Journalisten und
Wissenschaftlern kennt sicherlich jeder
solch quilende Momente, in denen der
Text einfach nicht fliefden mag. Sogenann-
te Schreibassistenten wollen bei Blocka-
den dieser Art helfen. Sie spliren schwur-
belige Bandwurmsatze, Fiilllworter und
falsche Beziige in Texten auf und formu-
lieren dann elegant und leicht verstindlich
das, was der Anwender eigentlich sagen
wollte. Soweit die Theorie.

Fiir diesen Testhaben wir uns auf die
Suche nach KI-gestiitzten Schreibassis-

tenten mit Deutschkenntnissen gemacht.
Noch gibt es davon nicht sehr viele, denn
der Markt fiir Programme, die englische
Texte bearbeiten, ist wesentlich grofder
-nicht nur, weil sehr viele Menschen Eng-
lisch als Muttersprache sprechen, son-
dern auch, weil sehr viele Texte auf Eng-
lisch erstellt werden und gerade Nicht-
Muttersprachler auf die Hilfe von
Schreibassistenten setzen. Vermutlich
werden bald weitere Angebote fiir deut-
sche Texte hinzukommen. Das auf Eng-
lisch spezialisierte ProWritingAid bei-
spielsweise versteht offenbar schon
Deutsch, spricht es aber noch nicht. Ein
testweise installiertes Browser-Add-in
dieses Schreibassistenten stiirzte sich
auch auf deutsche Texteingaben aller Art
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und lieferte Formulierungsalternativen
- allerdings auf Englisch.

Wer spricht hier Deutsch?
Folgende Programme haben wir uns niher
angesehen: DeepL Write, LanguageTool,
Rytr und TextCortex. Das Kolner Unter-
nehmen DeepL ist bekannt fiir seinen
Ubersetzer. Der Schreibassistent namens
Write befindet sich noch im Beta-Stadium,
iiberzeugte im Test aber bereits mit sehr
guten Ergebnissen. LanguageTool starte-
te 2003 als Open-Source-Projekt; der
Quelltext ist auf GitHub verfiigbar. Ur-
spriinglich arbeitete das System rein regel-
basiert, aber in der kostenpflichtigen Pre-
miumversion kommt seit einigen Jahren
auch KI zum Einsatz. Beide Anbieter ver-
wenden ihr eigenes KI-Sprachmodell fiir
die Programme.

TextCortex stammt vom gleichnami-
gen Berliner Start-up. Unsere Anfrage,
welches Sprachmodell fiir die Software
genutzt wird, blieb leider unbeantwortet.
Wir fragten daher den Chatbot des Anbie-
ters danach, seine Antwort: ,,TextCortex
verwendet ein transformatorbasiertes
Sprachmodell namens GPT-2. Es wurde
mit grofden Datensitzen von Internettex-
ten trainiert und kann so beim Umschrei-

benvon Inhalten auf der TextCortex-Web-
site natiirlich klingende Texte erzeugen.”

Rytr verwendet laut Beschreibung auf
der Website GPT-3von OpenAl als Sprach-
modell. Leider gibt die Website dariiber
hinaus kaum Informationen zum Anbieter
oder zur Art und Weise, in der Nutzerein-
gaben bearbeitet, verwendet und gespei-
chert werden. Rytr ist kein reiner Schreib-
assistent. Die Software fillt in die im eng-
lischsprachigen Raum verbreitete Kate-
gorie ,,Al Copywriting®. Wir haben uns
beim Testen auf die Umformulierungs-
kiinste dieses Programms konzentriert
und nicht mit den Funktionen befasst, die
Texte komplett automatisch generieren.

DasKklassische Szenario beim ,,AI Co-
pywriting” sieht so aus: Der Anwender gibt
ein paar inhaltliche Stichpunkte vor und
wihlt als Texttyp etwa ,,E-Mail®, ,,Blog-
beitrag” oder ,,Stellenbeschreibung” und
schon spuckt das Programm Texte in be-
liebiger Lange aus. Programme dieser Art
verstehen sich auf suchmaschinenopti-
mierte Formulierungen und solche, die
Emotionen erzeugen. Sie produzieren
schnell mal ein Feuerwerk an Marketing-
Worthiilsen. Fiir literarische, journalisti-
sche oder wissenschaftliche Texte sind sie
weniger geeignet.

KlI-Schreibassistenten | Test & Beratung

Aufen vor blieben auch Korrektur-
werkzeuge, die Tippfehler beseitigen,
fehlende Kommata ersetzen und Synony-
me fiir einzelne Worter vorschlagen, je-
doch nicht KI-gestiitzt ganze Sitze oder
gar Absitze neu formulieren. Das be-
kannteste Programm dieser Art fiir die
deutsche Sprache ist wohl Duden Mentor.
Der Funktionsumfang der Schreibassis-
tenten beziehungsweise deren Eingriffe
in Texte reichen deutlich weiter als bei
einem Korrekturprogramm.

Wir haben uns auf KI-gestiitzte
Schreibassistenten als Standalone-An-
wendungen beschrinkt. Zukiinftig wer-
den Anbieter von Schreib-und Produktiv-
programmen Helfer dieser Art vermehrt
inihre Produkte einbauen. Eine der ersten
ist die Notiz-App Notion. Der Anbieter hat
gerade ,,Notion AI“ herausgebracht, einen
kostenpflichtigen, in die App integrierten
Schreibassistenten, der als Sprachmodell
GPT-3verwendet. Nutzer der kostenlosen
Variante der App diirfen in die neue Funk-
tion hineinschnuppern: Die ersten 20 Um-
formulierungen sind gratis. Wer den
Schreibhelfer dauerhaft innerhalb von
Notion nutzen mochte, bendtigt einen
Plus-Plan von Notion fiir 8 US-Dollar pro
Monat.

Testsatze: Von frechen Hunden und orangener Gelantine

Einige der Satze, mit denen sich die
Schreibassistenten im Test befassen
mussten, stammen aus der freien Wild-
bahn des Internets. Sie waren uns auf-
grund ihrer leicht verschwurbelten Formu-
lierungen oder kleiner Fehler aufgefallen.
.Mit diesen Tools ist es mittlerweile moég-
lich per KI Texte zu schreiben, die sich
nicht von Menschen geschriebenen mehr
unterscheiden lassen!” inklusive Komma-
fehlerist so ein Beispiel. Das , mittlerweile”
macht den Satz schwerfallig, die Formu-
lierung ,per KI” ist unglticklich und in der
zweiten Halfte des Satzes fehlt ein ,von”.
Die Reihenfolge der Worter ist ebenfalls
nicht optimal.

Andere Testsatze haben wir im Hin-
blick auf typische Sprachsiinden selbst
formuliert, um herauszufinden, wie die
Sprachassistenten mit langweiligen Ad-
jektiven oder mehrfach verschachtelten
Relativsdtzen umgehen. Eine zweifellos
fiese Herausforderung lautete ,,Der Mann,
der die Frau, die mit dem Hund, der die
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Katze jagte, schimpfte, sah, verschwand
in der NebenstraB3e.” Was die Testkandida-
ten von substantivierten Verben und Ang-
lizismen halten, konnten sie beim Satz , Zur
Erreichung unserer Ziele brauchen wir ein
neues Mindset, zur Kommunikation unse-
res Claims eine klare Sprache.” zeigen.

Passivkonstruktionen sind haufig un-
schon. Der Testsatz zu diesem Thema lau-
tete: ,Die Zahlen wurden durch unabhan-
gige Experten geprift und dann fir die
Statistik verwendet. Daraus entstand der
Bericht, der in nur zwei Wochen geschrie-
ben wurde. Er wurde gestern von der Kom-
mission veroffentlicht.” Immerhin in zwei
Fallen bekamen die Schreibassistenten
Informationen, wer handelt: Die Experten
priften, die Kommission veroffentlichte.
Mit diesen Angaben, so unsere Hoffnung,
hatten sie aktiv formulierte Alternativen
finden kénnen. Das klappte im Test nur
selten.

Ein paar klassische Deutschfehler ver-
packten wir in Satze wie ,Wenn die Gelan-

tine eingerihrt wurde, muss das Ganze
fir 10 Minuten indem Topf kochen. Das
alles fertig ist, erkennt man an der oran-
genen Farbe.” Als Mindestleistung erwar-
teten wir diese Korrekturen: Eine sinnvolle
Zeitform am Anfang, Gelatine ohne n, ,10
Minuten kochen” ohne ,flr”, ,in dem” an-
stelle von ,indem”, ,dass” mit Doppel-s
und ,orangen” statt ,orangenen”. Ausge-
rechnet dieser Satz inspirierte die Kandi-
daten zu ganz unterschiedlichen, teils
hervorragenden Korrekturen.

Einen Testsatz praparierten wir mit
Steuerzeichen (weicher Zeilenumbruch,
optionale Trennung), um zu prifen, ob
diese beim Bearbeiten stéren. Ein anderer
enthielt direkte Rede in Anflihrungs-
zeichen, die selbstverstandlich nicht kor-
rigiert, sondern als Originalzitat erhalten
bleiben sollte. SchlieBlich forderte der
Satz ,Die Lehrerlnnen lernten in dem
Workshop, Schilerinnen und Schiler fir
MINT-Facher zu begeistern.” die Kandida-
ten zum Gendern heraus.
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Deepl Write LanguageTool

Die Oberflache der Webanwendung ist zweigeteilt: Links fligt
man eigenen Text ein, Sekunden spater erscheint rechts die
liberarbeitete Version. Anderungen gegeniiber dem Original
unterstreicht der Assistent im rechten Fenster griin. Ein Klick
darauf blendet eine oft lange Liste von Alternativen ein -
wahlweise in Form von Synonymen fir einzelne Worter oder
als neu formulierte Satze. Praktisch: Gleichzeitig erscheint
eine Art Riickgangig-Schaltflache mit gebogenem Pfeil, iber
die man jeden Vorschlag fir den aktuellen Satz einzeln ab-
lehnen kann. So lassen sich alle Vorschlage ziigig, aber griind-
lich durchgehen und entweder tibernehmen oder verwerfen.

Im Test zeigte sich DeepL Write oft eloquent und berlick-
sichtigte beim Korrigieren auch Bezlige zu vorhergehenden
Satzen. Die beiden Testsédtze ,Wenn die Gelantine eingeruhrt
wurde, muss das Ganze fir 10 Minuten indem Topf kochen.
Das alles fertig ist, erkennt man an der orangenen Farbe.” pa-
rierte das Programm perfekt mit ,Nach dem Einrlihren der
Gelatine muss alles 10 Minuten gekocht werden. Das Ende der
Kochzeit ist an der orangen Farbe zu erkennen.”

Lediglich Passivkonstruktionen und substantivierte Verben
lieB Deepl Write fast unverandert. Steuerzeichen brachten das
Programm ins Schleudern - erst nachdem wir die Zeichen
entfernt hatten, gelang die Korrektur. Die wortliche Rede inner-
halb der Anflihrungszeichen dnderte der Assistent ungerihrt.
Ein Glossar fir individuelle Schreibweisen lasst sich bei diesem
Programm nicht anlegen.

DeepL Write darf man ohne Anmeldung kostenlos aus-
probieren. Dann bearbeitet der Schreibassistent allerdings nur
die ersten 2000 Zeichen eines Textes. Wer sich anmeldet, kann
5000 Zeichen in einem Rutsch bearbeiten. Die Gesamtzahl
der Zeichen ist nicht begrenzt. Uber einen kostenlosen Account
eingegebene Texte nutzt der Hersteller, um seine Kl zu trainie-
ren. Wer das nicht mochte, muss einen Pro-Account abschlie-
Ben. Dann |6scht Deepl vom Nutzer eingegebene Texte nach
der Bearbeitung. Laut Hersteller lauft DeepL Write auf Servern
in Finnland und gentigt den Anforderungen der DSGVO.

Nach Aufruf der Seite languagetool.org erscheint ein Eingabe-
fenster mit dem Angebot, Texte auf Rechtschreibung und
Zeichensetzung zu priifen. Ein Klick auf ein beméangeltes Wort
blendet eine Erklarung zum Fehler ein und ein weiterer Klick
auf eine der gezeigten Alternativen ersetzt den markierten
Ausdruck. Nach einem Doppelklick auf ein beliebiges Wort
prasentiert LanguageTool dazu Synonyme.

Rechts neben dem Textfenster, oberhalb der Anmerkun-
gen, wechselt man Uber zwei Reiter zwischen dem voreinge-
stellten Korrigieren- und dem Umformulieren-Modus. Die kos-
tenlose Version formuliert nur drei Satze pro Tag um. Ein Pre-
mium-Account verarbeitet unbegrenzt viele Satze und enthalt
den sogenannten ,akribischen Modus”, in dem das Programm
erweiterte Stilvorschlage macht. Mit dieser Variante lassen
sich téaglich bis zu 150.000 Zeichen priifen.

Premium-Nutzer haben auBerdem Zugang zum Editor von
LanguageTool, dessen gerdumiges Arbeitsfenster mehr Text
aufnimmt und ablenkungsfreies Texten fordern soll. AuBerdem
gibt LanguageTool im Editor mehr Feedback zu den Nutzer-
eingaben. Ein ,Textscore” zwischen O (lausig) und 100 (perfekt)
bewertet die Textqualitat. Unterhalb des Scores kann man den
.Picky Mode” zuschalten. In diesem Modus liefert Language-
Tool laut Programmbhilfe zuséatzliche Stil- und Ausdruckver-
besserungen, splirt Uberlange Satze, Umgangssprache und
Redundanzen auf und schlagt Synonyme fir allzu oft verwen-
dete Worter vor. Fiir unseren Test haben wir diese Option ge-
wahlt.

Im Test patzte LanguageTool ziemlich oft mit sinnentstel-
lenden, manchmal gestelzten oder sogar grammatikalisch
falschen Vorschlagen. Storend fiel auf, dass der Korrigieren-
und der Umformulieren-Modus weitgehend unabhéngig von-
einander arbeiten. So findet LanguageTool zwar im Korrigieren-
Modus Fehler wie ,Terasse”, ,Millonen” oder ,Gelantine”, ver-
wendet diese falschen Schreibweisen jedoch im Umformulie-
ren-Modus flr seine Alternativvorschlage.

LanguageTool bringt Add-ins fiir alle gdngigen Browser
und viele Officeprogramme und Mailclients mit. AuBerdem
gibt es Apps fiir Windows, macOS und iOS.

prazise Korrekturen
sinnvolle Umformulierungen
kostenlose Version kaum eingeschrankt

Preis: kostenlos, Pro-Account ab 7,50 Euro/Monat

erklart Fehler
viele Apps und Add-ins
© oft unbrauchbare Vorschlage

Preis: kostenlos, Premiumversion 25 Euro/Monat
oder 70 Euro/Jahr
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'enn die Gelantine eingerihrt wurde, mus
linuten ir Das alles fertig

nze fur 10
ennt man an

Rytr

Bevor es losgehen kann, muss man sich registrieren, was mit
einem Google-, Facebook- oder LinkedIn-Account oder An-
gabe einer E-Mail-Adresse moglich ist.

Rytr ist ein Copywriter, der selbst textet; der Schwerpunkt
liegt auf Marketing und SEO. Das Programm kann aber auch
Texte verbessern - sowohl eigene Kreationen als auch Ein-
gaben des Nutzers. Dazu ignoriert man in der englischspra-
chigen Bedienoberflache den Bereich links, in dem Rytr nach
Zweck und Thema eines gewlinschten Textes fragt, und tippt
oder kopiert eigene Inhalte in das Editorfenster.

Unter dem Text erscheint eine Menlleiste, in der man
unter anderem ,Improve” oder ,Rephrase” wahlen kann. Beide
Optionen stehen bei kostenloser Nutzung fiir Texte zwischen
30 und 300 Zeichen zur Verfliigung. Getestet haben wir die
.Improve”-Funktion; die ,Rephrase”-Funktion liefert oft ahn-
liche Ergebnisse, aber manchmal auch komplett unterschied-
liche. Beim Testsatz ,Der Mann, der die Frau, die mit dem
Hund, der die Katze jagte, schimpfte, sah, verschwand in der
NebenstraBBe.” gab es groBe Unterschiede. Nach Klick auf
.Improve” machte Rytr daraus: ,Als der Mann sah, dass die
Frau den Hund schimpfte, weil er die Katze gejagt hatte, ver-
schwand er schnell in der SeitenstraBe.” Die Rephrase-Funk-
tion produzierte: ,Der Typ beobachtete, wie das Kiiken den
Welpen anbriillte, der das Katzchen jagte, als er schnell um
die Ecke tauchte.” Ergebnisse dieser Art legen nahe, dass
Rytr beim Umformulieren den Umweg Uber englische Zwi-
schenversionen der Texte geht.

Auf der Website des Anbieters haben wir kein Impressum
gefunden, laut LinkedIn-Profil handelt es sich um ein US-ame-
rikanisches Unternehmen. Fiir den Einsatz im Unternehmen
und anderen sensiblen Bereichen bietet sich Rytrim Hinblick
auf den Datenschutz nicht an. Aufgrund der vielen Méglich-
keiten, etwa Texte zu kiirzen, zu verlangern oder den Tonfall
zu andern, erwies sich das Programm im Test jedoch als in-
teressantes Experimentierfeld, das mal mit erstaunlich guten,
mal mit extrem unterhaltsamen Vorschléagen verbluffte.

sehr viele Optionen
© uberschreibt Originaltext
© unklar, wo Texte gespeichert werden

Preis: kostenlos, ,Saver”“-Konto 9 US-Dollar/Monat
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TextCortex

Zur kostenlosen Nutzung von TextCortex muss man sich re-
gistrieren. Das ist mit einem Google- oder Discord-Account
oder nach Angabe einer E-Mail-Adresse moglich. Zum Ver-
bessern vorhandener Texte dient das Paraphrasierungstool,
das man auf der Startwebsite textcortex.com unter Ressourcen
als ,Kostenloses Tool zum Umschreiben” findet. Die Wahl der
Sprache ist zwar ein Premium-Feature, aber wenn man das
daflir zustandige Drop-down-Meni auf der Voreinstellung
,Auto-detect” beldsst und in die linke Halfte des Fensters deut-
schen Text eingibt, erkennt das Programm die Sprache auto-
matisch.

TextCortex leistete sich im Test nur wenige Schnitzer. Beim
Testsatz mit der wortlichen Rede verwandelte das Programm
diese im Rewrite-Modus geschickt in indirekte Rede, allerdings
ohne den dafir ndtigen Konjunktiv | zu verwenden. Aus der
Kombi Manager-Sprech plus substantiviertes Verb in ,Zur Er-
reichung unserer Ziele brauchen wir ein neues Mindset” wurde
ein sehr gefalliges ,Wir missen anders denken, um unsere
Ziele zu erreichen” und das stolpertrachtige ,Lehrerlnnen”
anderte TextCortex zu ,Lehrkrafte”. Lediglich der Testsatz mit
Steuerzeichen brachte das Programm so durcheinander, dass
es eine englische Neufassung vorschlug.

In der kostenlosen Version ist man auf zehn Durchgénge
mit je maximal 100 Wértern pro Tag beschrankt. TextCortex
stellt das verbleibende Kontingent unten links neckisch in Form
von Miinzen dar. Uber den Button ,,Earn more” neben der Miinz-
anzeige erreicht man eine lange Liste mit Moglichkeiten, das
Guthaben aufzustocken: Empfehlungen an Freunde bringen
zehn Miinzen, eine Bewertung auf einem Softwarevergleichs-
portal belohnt der Anbieter mit flinf Miinzen. Wer ein Video-
Testimonial einsendet, erhéalt einen Monat lang Business-
Zugang.

Anbieter des Programms ist das Berliner Unternehmen
TextCortex Al. Auf der Website fanden wir keine Angaben dazu,
wo die in TextCortex eingegebenen Nutzerdaten verarbeitet
und gespeichert werden; eine Anfrage per Mail blieb ohne
Antwort.

viele Optionen
sinnvolle Umformulierungen
© unklar, wo Texte gespeichert werden

Preis: kostenlos, Pro-Version 20 US-Dollar/Monat
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bin fertig!

+

Auswahl ersetzen
Unten einfUgen

Weiterschreiben

s+ S

Langer machen

Erneut versuchen

® ¢

Verwerfen

Diese Spieler waren Spieler und waren Meister geworden. Ist immer verletzt! Hat gespielt 25 Spiele
in diese Mannschaft, in diesem Verein! Muss respektieren die andere Kollegen! Haben viel nette
Kollegen, stellen sie die Kollegen in Frage! Haben keinen Mut an Worten, aber ich ng\g\;, was
denken dber diese Spieler! Mussen zeigen jetzt, ich will, Samstag, diese Spieler mussen zeigen mich
e seine Fans, mussen allein die Spiel gewinnen. Ich bin miide jetzt Vater diese Spieler, eh, verteidige
immer diese Spieler! ich habe immer die Schulde (iber diese Spieler. Einer ist Mario, einer, ein
anderer ist Mehmet! Strunz dagegen egal, hat nur gespielt 25 Prozent diese Spiel! Ich habe fertig!

Diese Spieler waren Teil des Meisterteams, sind aber immer verletzt! Einer von ihnen hat in dieser Mannschaft
und diesem Verein 25 Spiele gespielt. Sie miassen ihre Kollegen respektieren und ihre netten Kollegen nicht in
Frage stellen. Obwohl sie keine mutigen Worte finden, weib ich, was sie Gber diese Spieler denken. Sie missen
jetzt zeigen, dass sie in der Lage sind, das Spiel alleine zu gewinnen, um mich und ihre Fans zu Gberzeugen. Ich
bin es leid, immer diese Spieler zu verteidigen und ihre Schulden zu begleichen, Einer von ihnen ist Mario, der
andere ist Mehmet. Strunz hingegen interessiert mich nicht. er hat nur 25 Prozent dieser Spielzeit gespielt! Ich

AAAPPRPP,

Die Notiz-App Notion nutzt neuerdings das Sprachmodell GPT-3,

um Inhalte automatisch umzuformulieren.

Editor plus Kl

Schreibassistenten sind im Grunde simp-
le Editoren, in denen im Hintergrund ver-
borgen die Kl aufihren Einsatz wartet. Die
meisten bestehen aus einem Eingabe-und
einem Ausgabefenster: Links tippt oder
kopiert der Nutzer seinen Ausgangstext
hinein, anschliefdend beginnt die KI zu
werkeln und nach einigen Sekunden War-
tezeit erscheint rechts das Ergebnis. Ge-
rade wenn ein Programm nicht nur einen
Formulierungsvorschlag macht, sondern
gleich mehrere Textalternativen prasen-
tiert, hilft die Darstellung in zwei getrenn-
ten Fenstern, die Ubersicht zu behalten.
Sokann der Anwender Anderungen nach-
vollziehen und kommt als Verbesserung
getarnten Fehlern leichter auf die Schli-
che. Von den getesteten Programmen be-
schrankt sich nur Rytr auf ein einzelnes
Arbeitsfenster, in dem es den Ausgangs-
text durch den Alternativvorschlag er-
setzt. Das ist unpraktisch und erschwert
den Vorher-Nachher-Vergleich erheblich.
LanguageTool hat zwar nur ein grofies
Arbeitsfenster fiir den Ausgangstext, zeigt
die Alternativen aber rechts daneben auf
sogenannten Karten an.

Ebenso wie bei normalen Editoren
gibt es einige Grundfunktionen, die die
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Arbeit sehr erleichtern. Dazu gehort die
Moglichkeit, das Eingabefenster mit
einem Klickzuleeren. Im Ergebnisfenster,
in dem der Anwender haufig mit unter-
schiedlichen Varianten herumspielt, er-
leichtert eine Zuriick-Schaltfliche das
Leben. Praktischist auch die Moglichkeit,
den gepriiften und fiir gut befundenen Al-
ternativtext mit einem Klick in die Zwi-
schenablage zu iibernehmen. Welches
Programm mit welchen Kndpfen dient,
verrat die Tabelle auf Seite 125.

Ein Worterbuch oder Glossar ist niitz-
lich, falls in einem Unternehmen Konven-
tionen bei Schreibweisen gelten oder be-
stimmte Eigennamen hiufig in Texten
auftauchen. Unter den vier Testkandida-
tenhat nur LanguageTool ein Worterbuch
zu bieten. Anwender, die damit im Unter-
nehmen arbeiten, benotigen Admin-Rech-
te, um im Worterbuch Eintrage zu ergin-
zen. In DeepL Write kann man sich Aus-
gangstext und/oder Ergebnis von einer
synthetischen Stimme vorlesen lassen.
Rytr bietet an, Texte darauf zu priifen, ob
es sich um ein Plagiat handelt.

Alle Testkandidaten laufen als Web-
dienst im Browser. Diese Dienste haben
wir uns angesehen. Einige gibt es auch als
Add-ins fiir Browser und Textprogramme

oder als Desktop- sowie Mobilgerite-
Apps. Die Auswahl an Browser-Add-ins
haben wir in der Tabelle auf Seite 125 ge-
listet, aber nicht separat getestet.

Hemmungsloses Korrigieren

Wir haben den Testkandidaten sowohl ein-
zelne Satze (siehe Kasten) als auch etwas
lingere Texte vorgesetzt. Sie sollten etwa
eine Buchbesprechung aus c’t iberarbei-
ten, aufderdem die bertihmte ,,Ich habe
fertig“-Rede von Giovanni Trapattoni kor-
rigieren. Bei der Durchsicht der Ergebnis-
se entstand mitunter tatsichlich der Ein-
druck, man habe es nicht mit automatisch
erzeugten Variationen der Testtexte zu tun,
sondern mit Vorschlidgen eines sprachlich
versierten, kreativen Menschen.

Dass dasnicht soistund die Program-
me das Testmaterial sozusagen ohne
Riicksicht auf Verluste nach den gelernten
Regeln umformulieren, wurde anhand der
deutschen Ubersetzung eines Monty-
Python-Textes iber Weinsorten deutlich.
In der fiir die Comedian-Truppe typi-
schen, drastischen Weise geht es darinum
ungeniefdbare Weine, die nur etwas fiir
,Liebhaber des Erbrechens” sind. Die Ver-
besserungsfunktionen aller Testkandida-
ten variierten dies eifrig und ungeriihrt
(,,Kotzfreunde®, ,,Kotz-Fans", ,,Liebhaber
von Erbrochenem®). An dieser Stelle hitte
man von einem menschlichen Bearbeiter
erwartet, dass er den Job ablehnt.

Letztlich geht es beim automatischen
Umschreiben von Texten immer um Satz-
strukturen, Statistik und Wahrscheinlich-
keiten. Die Schreibassistenten verstehen
Texteingaben nicht in dem Sinn, dass sie
eine interne Reprasentation des Inhalts
aufbauen - sie gleichen die eingegebenen
Wortfolgen lediglich mit zuvor erlernten
Wortfolgen ab. Deshalb darf man keine
perfekten Ergebnisse in vollendetem Stil
erwarten. Alle Testkandidaten werteten
Passivkonstruktionen als mehr oder weni-
gerin Ordnung. Das heifdt nicht, dass Sétze
dieser Art tatsdchlich besonders lesbar
oder elegant sind, sondern in erster Linie,
dass sie im Trainingsmaterial der Schreib-
assistenten hiufig vorkamen.

Keinesfalls empfiehlt es sich, die ma-
schinell erzeugten Textalternativen un-
gepriift zu iibernehmen. Es kam im Test
vor, dass ein Programm eine doppelte Ver-
neinung als einfache missverstand. Zuden
beiden Sitzen ,,Es ist nicht so, dass ich
keine Apfel mag. Mir sind Birnen nur lie-
ber.“ etwa schlug LanguageTool unter an-
derem die Alternativen ,Ich mag Apfel
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nicht.“ und ,,Ich mag Birnen nur am we-
nigsten. vor. Fairerweise muss gesagt
werden: Legt man LanguageTool beide
Satze als einen Satz mit Komma in der
Mitte vor, passiert der Fehler nicht.

Fazit

KI-Schreibassistenten leisten Erstaun-
liches. Ihre Ergebnisse sind zwar nicht
fehlerfrei, wirken aber mitunter bemer-
kenswert kreativ, lesbar und inspirierend.
Als Mittel gegen Schreibblockaden eignen
sie sich hervorragend. Wann immer man
mit einem selbst geschriebenen Text un-
zufrieden ist, lohnt es sich, ihn einem
Schreibassistenten vorzulegen.

Unter denvierindiesem Artikel naher
betrachteten Programmen befinden sich
allerdings nur zwei echte Schreibassisten-
ten-DeepL Write und LanguageTool. Von
diesen beiden {iberzeugte DeepL Write im
Test mit deutlich besseren Ergebnissen.
Beide Programme korrigieren Schreibfeh-
ler sehr versiert. Beim Formulieren von
Textalternativen hat DeepL Write nicht
zuletzt deshalb die Nase vorn, weil es den

KlI-Schreibassistenten | Test & Beratung

Zusammenhang zwischen aufeinander-
folgenden Sitzen beriicksichtigt.

Rytr und TextCortex lieferten solide,
teils sehr gute Ergebnisse ab. Allerdings
liegt ihre Stérke darin, Texte beinahe be-
liebig zu kiirzen oder zu verlangern. Ins-
besondere bei Rytr steht das Texten fiir
Marketingzwecke im Vordergrund. Fiir
journalistisches oder wissenschaftliches
Schreiben eignen sich solche Werkzeuge
weniger, zumal die Anbieter den Nutzer
im Unklaren lassen, wie und wo sie dessen
Daten verarbeiten und speichern.

Den aktuellen Stand der Technik
demonstrieren alle vier Kandidaten -jeder
auf seine Weise. Es ist spannend und un-
terhaltsam, sie auszuprobieren. Das der-
zeit noch arg iiberschaubare Angebot
diirfte in den ndchsten Monaten wachsen,
denn einige der rein englischsprachigen
Schreibassistenten werden sicherlich auch
Deutsch lernen. Wer Tools dieser Art
produktiv nutzen mochte, kommtum eine
sorgfiltige Kontrolle der automatisch
erzeugten Texte nicht herum.

(dwi@ct.de) ¢t

KlI-Textassistenten

‘ Deepl Write ‘ LanguageTool ‘ Rytr ‘ TextCortex
Hersteller DeepL SE LanguageTooler GmbH  Rytr LLC TextCortex Al
Website deepl.com/write languagetool.org ytrme textcortex.com/de
Beschrankung der 2000 Zeichen pro keine KI-Stilpriifung 5000 Zeichen pro 10 Durchgénge mit
kostenlosen Version Durchgang Monat maximal 100 Worter

pro Tag

Browser-Add-ins fiir Chrome / —-/=/=/=/= VIVIVIVIY ] =]=]=]- VI=/-/-/-

Firefox / Edge / Safari / Opera

Bedienfunktionen

Ausgangstext: formatieren -
Ausgangstext: l6schen v
Ergebnis: Anderungen zuriicknehmen | v/
Ergebnis in Zwischenablage kopieren v/

SISIS)!

Historie bearbeiteter Texte anzeigen ~— —
Texte vorlesen

Sprachpriifung und -verbesserung

getrennte Fenster fiir Ausgangstext v
und Ergebnis

ANANAN
I

<
AN

Varianten fiir Deutschland / v/-/- NN vi/-/- vI/-/-
Osterreich / Schweiz wahlbar

Tonfall fiir Korrektur wahlbar - - v v

zeigt mehrere Alternativen fiir N4 N -/- —-/-
Worter/Sétze

beriicksichtigt Beziige zwischen v - v v

Sétzen

Worterbuch - v - —
Textscore - v - —
Plagiatspriifung

Handhabung ®@

Textkorrektur @ O @ @

Preis Beta aktuell gratis Premium: 9,50 €/ Saver: 9 US-$/Monat,  Pro: 20 US-$ /Monat,

Monat Unlimited: 29 US-$/

@@ sehrgut @gut O zfriedenstellend @ schlecht
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Business: 50 US-$/
Monat Monat

©O sehr schlecht / vorhanden  — nicht vorhanden
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Die volle

Ladung

Auch als Heft + PDF
mit 29 % Rabatt

Dieses c¢'t-Sonderheft raumt auf mit
Mythen rund ums E-Auto und schafft
einen realen Uberblick zu Vor- und
Nachteilen der E-Mobilitat.

» Leitfaden zum Kauf eines E-Autos
» Kostenvergleich: Storm vs. Sprit
» Fahrberichte und Tests

» Den Akku richtig nutzen und laden

» Uberschussladen — Strom aus
Photovoltaik nutzen

» Auch als Bundle mit Buch ,E-Autos
einfach erkléart” vom dpunkt-Verlag
erhiltlich!

Heft fiir 14,90 € « PDF fiir 12,99 €
Bundle Heft + PDF 19,90 €

= shop.heise.de/ct-eautos22

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker
Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert
von 20 € (innerhalb Deutschiands), Nur solange der Vorrat
reicht. Preisénderungen vorbehalten.

(@ heise Shop



Wissen | Mobil-Apps und Stores

Zahlen, Daten, Fakten

Mobile Apps

ie Corona-Jahre haben den Markt fiir

mobile Apps kriftig angekurbelt. Laut
dem Berliner Beratungsunternehmen
Research2Guidance war der Umsatz mit
Mobil-Apps 2021in Deutschland mit 3,06
Milliarden Euro fast doppelt so hoch wie
2019; fiir 2022 rechnen die Experten mit
einem Anstieg auf 3,43 Milliarden Euro.
Diese Zahlen schlieflen auch Spiele mit

» Wirtschaftsfaktor
In-App-Kaufe

App-Anbieter locken mit kostenlosen
Schnupperversionen. In-App-Kaufe fiir
Werbefreiheit und mehr Funktionen
generieren den groBten Teil des
Umsatzes.

918 C—— O . | 74%E
» Die grof3en zwei

Apples App Store und Google Play sind
mit Abstand die groften Download-
plattformen fiir mobile Apps, gefolgt
vom Amazon Appstore.2

4

Google Play

[Anzahl der verfiigbaren
Apps, 3. Quartal 2022]

1.642.760

483.328

A

’

Apple App Store

amazon

[Umsétze in Millionen Euro]
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ein. Am meisten Umsatz machen die An-
bieter demnach mit In-App-Kaufen.
Social-Media-Apps waren bisher in
der Regel kostenlos; Twitter und Meta ver-
suchen gerade, das zudndern. Ihre Down-
loadzahlen zeigen Trends auf. TikTok er-
oberte 2022 rund 600 Millionen Mobil-
gerite, berichtet das New Yorker Unter-
nehmen Appfigures. Hinzu kamen 41

3,06 Mrd.
+36%
2125 Mrd.
1,53 Mrd. 1,61 Mrd. +3%

+4% +5% 3

e a%2 1671
1182 1247

ri 47 206
2018 2019 2020 2021

9:18 el 74% =

» Bildungsangebote
gratis

Bei Weitem die meisten Apps im Store
von Google sind zumindest in einer
Basisversion kostenlos.?

[Anzahl der Apps in Tausend,
Januar 2023]

Bildung 258,89

Business 167,19

Musik & Audio 156,61

Tools =~ 149,43

Unterhaltung 137,66

Lifestyle

Buicher & Nach-
schlagewerke

Essen & Trinken (111,83

121,16
113,0

Shopping 108,26

Personalisierung 91,82

Millionen Installationen von TikToks
Videoschnitt-App CapCut allein im
Dezember 2022.

Apps gehoren so selbstverstandlich
zum Alltag, dass die damit verbundenen
Risikenleicht ibersehen werden. Doch die
sind hoch: 2022 verstiefden laut dem Soft-
warehersteller Appvisory 71 Prozent aller
Apps gegen die DSGVO.  (dwi@ct.de) ¢t

3,43 Mrd. Steigerung gegen-
+12% {ber dem Vorjahr

CEI In-App-Werbung

2671

In-App-Kaufe

kostenpflichtige Downloads

*Prognose

2022*

9:18 Ze.all 74%m

» Daflir zahlen
die Nutzer

Bei den Bezahl-Apps liberwiegen solche
zum Personalisieren wie Launcher und
Themes.?

[Anzahl der Apps in Tausend,
Januar 2023]

Personalisierung 18,5

Bildung LEA

Buicher & Nach-
7,7
schlagewerke

Tools 7,7
Unterhaltung 3,9
Musik & Audio 2,9
Lifestyle 2,7
Business = 1,6
Essen & Trinken | 0,6

Shopping 0,3
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» Uberflieger TikTok

Aus beiden gro3en Stores werden die Social-Media-App TikTok und das
dazugehorige Schnittprogramm CapCut aktuell haufig heruntergeladen.*

A

Apple App Store

TikTok 16
\2\ CapCut 15
G Google 1
6 Instagram 10
\6\ YouTube 9
a Lensa Al 9

Google Maps 9

Ak JGIR:)

WhatsApp 8
Gmail 8

Telegram 7

9:18 =eall 74%m

» Apps als
Zeitfresser

Fiinf Stunden und mehr beschiftigen sich
Nutzer in Indonesien, Brasilien und Siid-
korea durchschnittlich mit ihren Apps.®

[Stunden/Tag, 3. Quartal 2021]
Indonesien 5,5
Brasilien 54
Sudkorea 5,0

Millionen

Mobil-Apps und Stores | Wissen

[Downloads von Apps (ohne Spiele-Apps) in Millionen, Dezember 2022]

®

Google Play Millionen

@ Instagram 36
€9 racebook 31

TikTok 31
| - CapCut 27

000D XNED

WhatsApp 22
Google Docs 20

Google Sheets 19

Snapchat 19

Telegram 18

Microsoft 365 1g
(Office)

9:18 el 74% =

» Apps als
Sicherheitsrisiko

71 Prozent aller Apps verstoBen nach
Einschatzung der Sicherheitsexperten
von Appvisory aktuell gegen die DSGVO.¢

—

-
e * **
*
VO* g
xDSGVE
e x*
T

[Prozentanteil aller... i0S- Android

A &

zusammen Millionen
TikTok 47
@) resm
\2\ CapCut a1
ﬁ Facebook 38

BDDOO OO

WhatsApp 31
Snapchat 25

Telegram 24

Messenger 23

Google Docs 22

Google Sheets 22

9:18 eall 74%m

» Apps als
Datenkrake

Klar: Eine Foto-App braucht Zugriff auf
Fotos. Doch viele Apps verlangen weit
mehr Zugriffe als n6tig.¢

g

[Zugriffe, in Prozent Android-

Indien
Mexiko
Japan
Kanada

Russland

USA

Turkei
Australien
Vereinigtes
Konigreich
Argentinien
Frankreich
Deutschland

China

c't 2023, Heft 7

438
4,8
4,8
4,4
43
42
42
4,1
4,0
EX
EX
33
3,2

2022]

erheben und verar-
beiten Nutzerdaten

nutzen
Trackingdienste

nutzen keine oder
nur eingeschrankte
Verschlisselung

bauen mindestens
eine Verbindung in
ein Nicht-EU-Land
auf

Apps Apps
54% 64%

80% 84%

76% 37%

aller Apps, 2022]

Galerie

Standort

Kamera

Mikrofon

Kalender

Kontakte

Apps
66 %

58%

29%

14%

4%

5%
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° ,App Security Report 2022" von Appvisory

s Statista / data.ai

3 Statista / AppBrain 4 Appfigures IRL

2 Statista

Quellen: " Bitkom



Wissen | Digitalisierung

Spat dran

Single Digital Gateway: Warum Deutschland
bald die nachste Digitalisierungsfrist reif3t

Onlinedienste fiir alle EU-
Biirger, automatischer Aus-
tausch von Nachweisen - bis
Mitte Dezember miissen alle
EU-Lander ehrgeizige Digitali-
sierungsziele erreichen. Spoiler:
Deutschland hinkt mal wieder
weit hinterher.

Von Christian Wolbert

Ein wichtiges Etappenziel zur Digitali-
sierung der Verwaltung hat Deutsch-
land neulich verfehlt: Laut Online-
zugangsgesetz (OZG) mussten die Behor-
den bis Ende Dezember rund 580 Online-
dienste bereitstellen - fiir Bauantrége,
Elterngeld, Wohnsitzummeldung & Co.
Doch zum Stichtag waren gerade einmal
rund 100 Leistungen flichendeckend
online.

Bald lduft fiir die Behorden die néachs-
te Frist ab, gesetzt von Briissel statt Berlin:
Biszum 12. Dezember 2023 miissen sie die
Single-Digital-Gateway-Verordnung (SDG)
der EUumsetzen. Dasim Oktober 2018 er-
lassene Gesetz ist aufderhalb von Verwal-
tungskreisen bislang kaum bekannt, es
verlangt aber ehrgeizige Digitalisierungs-
schritte. Und anders als beim OZG kann
die Nichteinhaltung sanktioniert werden:
Die EU-Kommission konnte ein Vertrags-
verletzungsverfahren einleiten und am
Ende auch Geldstrafen verhingen.

Berlin handelte langere Frist aus
Urspriinglich wollte die Kommission den
Mitgliedsstaaten sogar nur zwei Jahre Zeit
fiir die Umsetzung der SDG-Verordnung
lassen. Die Bundesregierung setzte sich in
den Verhandlungen mit der Kommission
und den anderen Staaten aber erfolgreich
tiir eine flinfjahrige Frist ein.

Die erste wichtige Vorgabe findet sich
in Artikel 6 der Verordnung: Jeder Mit-
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gliedsstaat muss bis zum Stichtag im De-
zember 21 Verwaltungsleistungen online
anbieten, und zwar fiir alle EU-Biirger und
Unternehmen (siche Tabelle auf'S.129) So
soll zum Beispiel ein franzdsischer Staats-
blirger seinen Wohnsitz innerhalb
Deutschlands online ummelden konnen
oder ein Deutscher in Frankreich online
ein Gewerbe registrieren konnen. Auf der
Website ,,Your Europe sammelt die EU-
Kommission Links zu den Onlinediensten
der Mitgliedsstaaten, damit jeder EU-
Biirger diese unabhingig von seinen
Sprachkenntnissen findet.

Da die EU die 21 Pflichtverfahren re-
lativ schwammig definiert, konnen sich
dahinter je nach Mitgliedsstaat deutlich
mehr Verwaltungsaufgaben verbergen.
Deutschland zum Beispiel muss laut der
»OZG-Informationsplattfom“ der Bun-
desregierung 43 OZG-Leistungsbiindel
digitalisieren, um Artikel 6 der SDG-
Verordnung zu erfiillen. In diesen 43 Biin-
deln stecken insgesamt 328 Leistungen
aus dem , Leistungskatalog der 6ffent-

lichen Verwaltung®, der einzelne Prozesse
definiert wie ,,Jahresmeldung zur Sozial-
versicherung Entgegennahme".

Fiir Digitalisierungsvorreiter wie Da-
nemark, Finnland, Estland oder Oster-
reich stellt Artikel 6 kaum eine Hiirde dar.
Deutschland wird die Liste bis Dezember
jedoch definitiv nicht vollstdndig abarbei-
ten. Selbst die betroffenen Bundesbehor-
den werden nach einer Einschatzung des
Bundesinnenministeriums (BMI) nicht
rechtzeitig fertig. Bei ,relevanten Bundes-
leistungen” werde ,,ein Grofteil der An-
forderungen” bis Dezember umgesetzt,
sagte eine BMI-Sprecherin gegeniiber c’t.

Wenig Durchblick,
wenig Ehrgeiz
Eine Reihe von SDG-Leistungen falltin die
Zustandigkeit der Linder und Kommunen,
wo die Digitalisierung noch viel ziher vo-
ranschreitet als beim Bund. Zum Beispiel
muss man in Deutschland fast tiberall per-
sonlich zum Amt, um seinen Wohnsitz um-
zumelden. Hamburg fithrte im September
einen Onlinedienst fiir die Ummeldung
ein, doch es diirften noch einige Jahre ins
Land gehen, bis die vielen Tausend ande-
ren Kommunen den Dienst adaptiert
haben. Auch die Kfz-Zulassung, die Ge-
werbeanmeldung und Registerauskiinfte
sind in Deutschland noch nicht flichen-
deckend iibers Internet moglich [1].

Wie weit die Kommunen beider SDG-
Umsetzung genau sind, lasst sich kaum
sagen, denn die Bundesregierung erfasst

Your Europe > Suchergebnisse

ﬂ Leben und Reisen Geschafte in Europa Hontakt Iu

peutsch ([

Ein melden Veranstaltungen

FILTER Bundesportal | Krank

Sucherpebmsse 2
J Krankenversicherungskarte

WAHLEN SIE EINEN ORT AUS
Natonaler Gellungsberasch

WAHLEN SIE DIE ART AUS Seile welteremplehlen

- Aligemaine Vorschiifien

Verfahren

ungsb nmungen fir kurze oder langere Aufenthalte
in einem anderen Mitgliedstaat und Antrag auf Ausstellung einer Europdischen

MNATIONALE / ELLBEZOGENE vansaliung bund delestungsverzeschnis/dafrechis-und-piichten 102837837
INHALTE ALISWAHLEN At Vormkeion &
EV
@ Deuischiend Bundesportal | Familienversicherung in der gesetzlichen Krankenversicherung
i beantragen
SPRACHE AUSWAHLEN
verwaltung bund defleistungsverzeschnis/delaistung89134042017000
® Deutsch Verfahren +
Enghsh

IR I T ERE

Im Portal ,Your Europe” verlinkt die EU-Kommission die Onlinedienste,
die Mitgliedsstaaten europaweit anbieten miissen.
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dasnicht. ,Inwieweit die relevanten fode-
ralen Leistungen bis Ende 2023 flichen-
deckend online bereitgestellt werden kon-
nen, ist momentan nicht zu sagen, teilte
das BMI mit. Hannes Kiihn, Leiter des
Sekretariats des Nationalen Normenkon-
trollrats (NKR), kritisiert diese mangelnde
Transparenz: ,Was man nicht misst, kann
man nicht steuern.”

Bundesregierung und die Bundeslin-
der wirkten zumindest bislang nicht be-
miiht, die SDG-relevanten Verwaltungs-
leistungen schneller zu digitalisieren als
andere. Im Mai 2022 vereinbarten Bund
und Lander die Priorisierung von 35 OZG-
Leistungen. Auf der Liste fehlen diverse
SDG-Leistungen, dafiir sind Dinge wie die
Waffenscheinerteilung und die Genehmi-
gung der Ausfuhr von Kulturgiitern ent-
halten. ,,Es ist verwunderlich, dass die
SDG-Leistungen keine stiarkere Rolle bei
der Priorisierung gespielt haben®, sagt der
E-Government-Experte Kiihn.

Lasst die Daten laufen

Artikel 14 der SDG-Verordnung stellt den
Behorden eine weitere, noch anspruchs-
vollere Aufgabe: Ab dem 12. Dezember
miissen sie zur Abwicklung der 21 Verfah-
ren automatisiert Nachweise an Behorden
aus anderen Mitgliedsstaaten iibermitteln
-sowie selbst Nachweise aus dem Ausland
abrufen. Will zum Beispiel ein Deutscher
in Danemark ein Unternehmen griinden,
sollen die dénischen Behorden die dafiir
notigen Dokumente sofort iibers Internet
von deutschen Behorden herunterladen
konnen. Niemand soll gezwungen sein,
selbst Nachweise von einer Behorde zur
anderen zu tragen. Fachleute sprechen
vom ,,Once-Only-Prinzip“.

Die Pflicht giltimmer dann, wenn Be-
horden auch den Biirgern ihres eigenen
Landes Nachweise in digitaler Form aus-
stellen-in Deutschland sind das zum Bei-
spiel Auszlige aus den Handels- und Mel-
deregistern. Vor dem Nachweisabruf miis-
sen die Behorden diesen in einer ,,Pre-
view" anzeigen. Erst danach entscheidet
der Nutzer, ob die Daten tatsichlich flie-
3en sollen oder nicht.

Deutschland steht beider Umsetzung
von Artikel 14 vor dem Problem, dass die
»Registerlandschaft“ hierzulande extrem
zersplittert ist: Es gibt nur wenige natio-
nale Datenbanken (wie das Waffenregister
und das Fahreignungsregister), aber viele
kleine Silos auf Linderebene oder gar bei
den Kommunen. Zum Beispiel gibt es in
Deutschland rund 5000 Melderegister,
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die aber immerhin mit groferen Registern
auf Landerebene vernetzt sind.

Das Unterfangen, jedes von Artikel 14
betroffene deutsche Register direkt an das
Nachweisaustauschsystem der EU anzu-
schlieflen, wire ziemlich aussichtslos.
Dafiir musste jede Registerbehorde die
von der EU-Kommission vorgegebenen
Kommunikationsstandards implementie-
ren, zusitzlich zu den bisher innerhalb
Deutschlands genutzten Standards.

Sportlich selbst fiir Danemark

Bund und Lander wollen deshalb soge-
nannte ,Intermediére Plattformen” ent-
wickeln, die zwischen den EU- und den
verschiedenen deutschen Standards iiber-
setzen. Auch die Authentifizierung der
Nutzer, die Preview-Funktion und weitere
Aufgaben sollen diese Plattformen tiber-
nehmen.

Bei der Entwicklung der Plattformen
steht Deutschland noch am Anfang. Bund
und Lander beschlossen erstim November
formell, auf diese zu setzen. Eine Arbeits-
gruppe soll nun ,,ein Konzept zur techni-
schen, rechtlichen und organisatorischen
Ausgestaltung vorlegen. Welche nationa-
len Register sich an die Vermittlungsplatt-
formen anschliefden miissen und wie das
technisch genau ablaufen soll, ist noch
unklar. Wann Deutschland die Anforde-
rungen von Artikel 14 erfiillt, lasst sich
deshalb kaum abschitzen.

Einen Grofdteil dieser Sisyphusarbeit
missten die Behorden auch ohne SDG-
Verordnungleisten, denn mit dem Projekt
»Registermodernisierung” wollen Bund
und Lander auch innerhalb Deutschlands
das Once-Only-Prinzip verwirklichen - bis
Ende 2025. Eine grobe Vorahnung vonder
Grofde dieser Aufgabe vermittelt die Mitte
Dezember veroffentlichte, 360 Seiten
starke Version 0.9 der ,,Technical Design
Documents® fiir das ,Nationale Once-
Only-Technical-System (NOOTS)“.

Selbst kleine kommunale Register
missten ,,grundsatzlich alle Anforderun-
gen des NOOTS zu Datenbereitstellung
und Nachweiskommunikation und -pré-
sentation sowie zumindest die Anforde-
rungen des EU-OOTS an Datenbereitstel-
lung, wie etwa Verfiigbarkeit, erfiillen,
heifdt es darin (ct.de/yqeh). Es sei deshalb
»iberlegenswert“, komplett neue ,,Spie-
gelregister” oder ,,Abrufportale” zu ent-
wickeln. Entscheiden miissten dariiber die
»Gremienstrukturen der jeweiligen Fach-
lichkeit*, also die Ministerien und Behor-
dendereinzelnen Bundeslander. Kurzum:

Digitalisierung | Wissen

Verpflichtende Online-
verfahren gemaf3 SDG

ab 12. Dezember 2023

1) Antrag auf Nachweis {iber die Eintragung in das
Geburtenregister

2) Antrag auf Wohnsitznachweis
3) Antrag auf Finanzierung fiir ein Hochschulstudium
4) Antrag auf Zulassung zu einer Hochschule

5) Antrag auf Anerkennung von Diplomen / Zeugnissen /
Nachweisen

6) Antrag auf Bestimmung des anwendbaren Rechts
(z. B. bei Tatigkeit in zwei Mitgliedsstaaten)

7) Mitteilung einer Anderung der Situation eines Empféngers von
Sozialversicherungsleistungen

8) Antrag auf Ausstellung einer Europdischen
Krankenversicherungskarte

9) Einreichung einer Einkommensteuererklarung
10) Meldung einer Adressénderung
11) Kfz-Zulassung
12) Antrag auf Plakette / Vignette fiir StraRennutzung
13) Antrag auf Emissionsplakette
14) Antrag auf Ruhestands- / Vorruhestandsleistungen

15) Ersuchen um Informationen im Zusammenhang mit
Ruhestandsleistungen

16) Meldung einer Geschaftstatigkeit, Zulassung zur Ausiibung
einer Geschaftstatigkeit, ...

17) Registrierung eines Arbeitgebers bei Versorgungs- und
Versicherungssystemen

18) Registrierung von Beschéftigten bei Versorgungs- und
Versicherungssystemen

19) Einreichung einer Kdrperschaftsteuererklarung

20) Meldung an die Sozialversicherungssysteme bei Beendigung
des Vertrags mit einem Beschftigten

21) Zahlung von Sozialbeitréagen fiir Beschaftigte

Das Ganze wird nicht ein paar Monate
dauern, sondern viele Jahre.

Einen Trost gibt es aus deutscher
Sicht: Fachleute gehen davon aus, dass
auch die anderen EU-Mitgliedsstaaten
ihre Datenbanken nicht plinktlich bis zum
12. Dezember an das Nachweisaustausch-
system der EU-Kommission anschlief3en.
Die Kommission hat die technischen Vor-
gaben nach langwierigen Verhandlungen
mit den Mitgliedsstaaten namlich erst im
August 2022 veroéffentlicht, 15 Monate
spater als geplant (siehe ct.de/yqeh). Ar-
tikel 14 stellt deshalb selbst fiir Muster-
schiiler wie Danemark oder Estland eine
sportliche Aufgabe dar.

Und zumindest in Sachen OZG kon-
nen die Behorden sich kiinftig entspan-
nen: In die geplante Neuauflage des Ge-
setzes (,0ZG 2.0%) will die Bundesregie-
rung kein Zieldatum mehr einbauen.

(cwo@ct.de) ct
Literatur
[1] Jo Bager, Christian Woélbert, Vorbild Niirnberg,

Digitalisierung der Verwaltung: 32 Stadte im
c't-Ranking, c't 4/2023,S. 116

Once-Only-Konzepte: ct.de/yqeh
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Stromlagerhaus

Wie Batteriespeicher das Stromnetz stabilisieren

Strompreise und Netzfrequenz,
Erzeugung und Verbrauch
schwanken. Das machen sich
Betreiber von Batteriespeichern
im Megawattbereich zunutze.
Solche Anlagen entstehen iiber-
all in Deutschland: Sie sollen
Geld verdienen und gleichzeitig
das Stromnetz stabiler sowie
den Strom giinstiger machen.
So funktionieren sie technisch
und wirtschaftlich.

Von Jan Mahn
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D ie politische Prominenz hat sich ein-
gefunden: Biirgermeister, Landrat,
Bundestags- und Landtagsabgeordnete
und der stellvertretende bayerische Minis-
terprasident sind ins Industriegebiet nach
Diespeckinder Ndhe von Neustadt ander
Aisch gereist und schauen interessiert in
sechs flache blaue Betongebaude. Es ist
kein Garagenhof, gefeiert wird die Inbe-
triebnahme von zwei Batteriespeicher-
anlagen in Diespeck und Iphofen, die zu-
sammen als ,Speicherkette Norbayern®
gefiihrt werden und in Summe mit 42
Megawatt Leistung und 48 Megawatt-
stunden Kapazitit den grofiten Batterie-
speicher in Bayern bilden.

Ein Schalter wird bei dieser Er6ffnung
nicht umgelegt. An diesem windigen Vor-

mittag Ende Januar 2023 sind die Anlagen
technisch schon seit vier Monaten in Be-
trieb, die feierliche Er6ffnung mit Snacks,
Festreden und durchgeschnittenen Bin-
dern lassen sich Betreiber, Bauunterneh-
men und Politiker aber nicht entgehen.
Auch internationale Giste sind angereist:
Das Projekt entwickelt und geplant hat die
Firma Kyon Energy aus Miinchen, gebaut
hatdie Speicher das deutsch-norwegische
Unternehmen Eco Stor und bezahlt und
betrieben werden sie von einer deutschen
Tochtergesellschaft der Osterreichischen
Verbund AG, die zu 51 Prozent der Repu-
blik Osterreich gehort. Insgesamt betreibt
der Energieversorger in Deutschland sie-
ben Batteriespeicher mit zusammen rund
100 Megawatt Leistung, wie aus dem

c't 2023, Heft 7



€€ kompakt

¢ In GroBspeichern stehen Module
mit Lithium-lonen-Zellen in Racks.
Uber Wechselrichter sind sie mit
dem Mittelspannungsnetz verbun-
den.

e Um das Stromnetz zu stabilisieren,
greifen die Ubertragungsnetz-
betreiber auch auf die Leistung
von Batteriespeichern zurick.

e Weil Strom im Tagesverlauf unter-
schiedlich viel kostet, kann man ihn
fur Geschafte an der Stromborse
einsetzen.

Marktstammdatenregister der Bundes-
netzagentur hervorgeht (sieche ct.de/
yYq7).

Glaubt man einigen der Festreden, so
sind hier gigantische Notstrombatterien
entstanden - wenn im Rest der Republik
der Strom ausfillt, seien tiber 20.000
Haushalte im Landkreis ,,Neustadt. a. d.
Aisch-Bad Windsheim® noch eine Stunde
lang versorgt. Und wenn sie nicht gerade
den Blackout verhindern, sollen die Akkus
Photovoltaik- und Windstrom fiir die
Nacht und die néchste Flaute einspei-
chern. Doch ganz so einfach wie in den
politischen Reden ist es in der Realitit
nicht - weder technisch noch wirtschaft-
lich. Um zu verstehen, wie solche Batterie-
speicher dabei helfen, das Netz zu stabili-
sieren, ob und wie sie dazu beitragen, die
Strompreise zu senken, ist ein tieferer
Einblick in den Strommarkt und die
Funktionsweise des europaischen Ver-
bundnetzes notig. Zu welchem Zweck die
Speicher wirklich gebaut wurden, konnten
wir im Anschluss an die Eroffnung mit
Florian Antwerpen besprechen. Er ist Ge-
schiftsfithrer von Kyon Energy und hat mit
der Planung der Anlagen und des Betriebs-
konzepts begonnen, noch bevor klar war,
wer sie mal kaufen und betreiben wiirde.

Die Speicher

Vor dem Blick auf den Strommarkt hilft
ein Blick auf die Funktionsweise eines sol-
chen Batteriespeichers - die Anlage von
Eco Stor steht stellvertretend fiir Produk-
te einer Branche, die sich gerade im Auf-
baubefindet. Die kann aber zumindest auf
Komponenten zuriickgreifen, die bereits
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aufdem Markt verfiigbar sind, allen voran
die aus Notebooks und Smartphones be-
kannten Lithium-Ionen-Batteriezellen. In
den vergangenen Jahren sind die Grof3-
speicher im Kielwasser der Batteriepro-
duktion fiir Elektroautos geschwommen,
denn auch wenn die einzelnen Anlagen
grof$ sind, so sind Grofdspeicher noch
immer nur die Nische und E-Autos der
Massenmarkt: Ein Oberklasse-Elektro-
auto kann rund 90 Kilowattstunden spei-
chern, die Kapazitat eines Grof3speichers
mit 24 Megawattstunden entspricht also
der von nur etwa 260 Fahrzeugen. Nicht
viel, wenn man esins Verhaltnis setzt: Laut
Kraftfahrtbundesamt wurden im Jahr
2022 in Deutschland 470.559 reine Elek-
troautos zugelassen.

Der Kern der Anlagen von Eco Stor
sind Lithium-Ionen-Batteriemodule der
Samsung-Batterietochter Samsung SDI.
Die knapp 60 Kilogramm schweren
19-Zoll-Module bestehen aus rechtecki-
gen Zellen und sind in Racks tibereinan-
dergestapelt. Bei Samsung heifdt die Pro-
duktsparte ,,Energy Storage System (ESS)
und im Verkaufsprospekt gibt der Herstel-
ler an, weltweit bereits Batteriespeicher
flir iber 10 Gigawattstunden (10.000
MWh) verkauft zu haben. Massenware
also, die nicht nur Grof3speicher bestiickt,

Florian Antwerpen,
Geschaftsfiihrer des
Projektplanungs-
unternehmens Kyon
Energy (links) und
der bayerische
Wirtschaftsminister
Hubert Aiwanger
(rechts) eroffnen
einen Batterie-
speicher in Diespeck.
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sondern die zum Beispiel auch Notstrom
fiir Industrieanlagen liefert. Dieser Ge-
schiftsbereich hat lingst begonnen, sich
von der E-Auto-Batterieproduktion zu
emanzipieren - denn die Anforderungs-
profile an die Zellen unterscheiden sich
doch. Batterien in stationdren Speichern
miissen zum Beispiel nichtim Betrieb iiber
Kopfsteinpflaster rollen, dafiir aber wih-
rend ihrer Laufzeit mehr Ladezyklen er-
tragen.

Thr natiirlicher Lebensraum sind Be-
tongebaude, die auf festem Untergrund
stehen und von auflen einer Fertiggarage
dhneln. Im Inneren sieht es aus wie im
Rechenzentrum - die dicht gepackten
Racks auf beiden Seiten werden flankiert
von einem Kiihl- und Beliiftungskonzept,
beidem Klimaaufdengerite die Warme ab-
fiihren und Liifter in den Rack-Modulen
einen Luftstrom erzeugen. Weil Lithium-
Ionen-Akkusim Fehlerfall durchaus bren-
nen konnen, stehtin der hinteren Ecke der
Gebaude eine Gasflasche mit Loschgas fiir
eine Brandunterdriickungsanlage, die im
Notfall gezielt einzelne Batteriemodule
{iber eine Lanze 16scht. Uberwacht werden
alle Batterien von einem System, das Ano-
malien erkennen soll-denn um Brinde zu

vermeiden, ist es besser, ein schadhaftes
Modul rechtzeitig aufler Betrieb zu neh-
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men, bevor es zu einer Uberhitzung und
einem Brand kommt.

Pro Betongebaude hat Eco Stor Batte-
rien mit einer Kapazitit von 4 Megawatt-
stunden in den Racks untergebracht. Ver-
schaltet sind sie zu einer Reihenschaltung,
anderen Enden eine Gleichspannung von
1200 Volt anliegt. Mit dieser hohen
Gleichspannung kann man im Stromnetz
noch wenig anfangen - wie bei einer Pho-
tovoltaikanlage muss ein Wechselrichter
daraus netzsynchrone Wechselspannung
machen. Und weil die Ahnlichkeiten zu
PV-Anlagen so grof sind, unterscheiden
sich auch die Wechselrichter kaum. Eco
Stor hat sich fiir Geréte mit 3,5 Megawatt
Leistung vom Hersteller Sungrow ent-
schieden, der im gleichen Format auch
PV-Wechselrichter fiir grofie Anlagen
baut. Sie stehen auf3erhalb der Betonkis-
tenin einem schalldimpfenden Gehiuse,
denn auchim Gewerbegebiet darfein Bat-
teriespeicher nicht beliebiglaut brummen,
wie Kyon-Geschiftsfiihrer Antwerpenim
Gesprich erklart. Passend fiirs Stromnetz
ist der Strom nach dem Wechselrichten
abernochimmer nicht. Aus dem Wechsel-
richter kommen 690 Volt - das dritte Glied
in der Reihe ist daher ein Transformator,
der die Spannung auf Mittelspannung von
20 Kilovolt hebt. Fiir den Anschluss ans
Netz haben sich die Planer in Diespeck
einen optimalen Standort ausgesucht-di-
rekt neben dem Grundstiick betreibt der
ortliche Netzbetreiber ,,N-Ergie Netz“ ein
Freiluftschaltwerk, also einen tberirdi-
schen Mittelspannungsknotenpunkt. Der
Leitungsweg ist daher so kurz wie moglich.

Batterien, Klimaanlagen, Steuerung,
Wechselrichter und Mittelspannungs-
trafos - beim Ein- und Ausspeichern von
Energie in den Batteriespeichern fillt un-

132

Wechselrichter
(rechts) machen
aus der Gleich-
spannung der
Batteriezellen
Wechselspannung.
Die Mittel-
spannungstrafos
heben diese auf
20 Kilovolt.

weigerlich Verlustleistung in Form von
Wirme ab. Wie hoch diese anteilig aus-
fallt, hangt laut Projektplanern bei Kyon
Energy vom Betriebsmodus ab - Bau und
Betrieb lohnen sich aber, wie man unsver-
sichert, tiber die geplanten 15 Jahre Zell-
lebensdauer, an deren Ende rund 10.000
Zyklen absolviert sind. Denn aus reiner
Freude am Stromspeichern haben die Os-
terreicher der Verbund AG die Anlage in
Nordbayern nicht gekauft.

Das Geschaft

Hinter solchen Grofdspeichern stecken
handfeste Geschiftsmodelle. Thren Ur-
sprung haben sie in der Funktionsweise des
europiischen Stromnetzes. Denn das muss
stabil funktionieren, obwohl der Verbrauch

weitgehend unkoordiniert stattfindet.
Bevor Sie zu Hause einen Lichtschalter um-
legen oder eine Spililmaschine starten,
miissen Sie niemandem Bescheid geben
und keinen Antrag auf Netzbezug stellen.
Im grof3en Mafistab fithrt das dazu, dass
standig und iiberall in Europa fleifdig Las-
ten kommen und gehen. Technisch muss
aber jedem Verbrauch auch eine Erzeu-
gung gegeniiberstehen. Schliefdlich kann
mandem Netz nicht mehr Energie entneh-
men, als alle Erzeuger zusammen einge-
speisthaben. Und zum Verbrauch gesellen
sich noch Ubertragungsverluste und die
Verluste durch die Transformation {iber
mehrere Spannungsebenen.

In einem Wechselspannungsnetz gibt
es eine gut messbare Grofde, an der man
dieses Gleichgewicht ablesen kann: die
Netzfrequenz. Die soll bei 50 Hertz liegen,
dochjeder Verbraucher zwischen Lissabon
und Tiraspol senkt sie theoretisch ab, jeder
Erzeuger erhoht sie. Dass die Frequenz
nicht beijedem Schaltvorgang zittert, ver-
danken wir zunichst einer Trigheit, die
aus der Funktionsweise von Kraftwerken
resultiert. In solchen drehen sich sehr
grofde Rotoren - und fiir eine Senkung der
Frequenz miissten diese langsamer dre-
hen, fiir eine Erhohung schneller. Aber
freiwillig andern Schwungmassenihre Ge-
schwindigkeit nicht so leicht - ihre Rota-
tionsenergie stiitzt die Frequenz also ganz
natiirlich. Weitere Schwungmassen gibt
esauch auf Verbrauchsseite beiindustriel-
len Grof3verbrauchern.

Der Speicher in Diespeck steht direkt neben einem Freiluftschaltwerk und ist ans
Mittelspannungsnetz angeschlossen.
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Volatil und doch stabil

Doch die Trigheit allein reicht nicht, um
samtliche Schwankungen in Erzeugung
und Produktion tiber den Tag immer im
Gleichgewicht zu halten. Nicht nur der
Verbrauch schwankt iiber den Tag, auch
die Erzeugung - und léngst sind nicht
mehr alle Erzeuger so gut steuerbar wie
Gaskraftwerke. Insbesondere die Aus-
beute aus Wind und Sonne kann man
zwar mittels Wetterbericht und mathe-
matischen Modellen prognostizieren,
eine gewisse Unsicherheit bleibt aber.
Alle Beteiligten am Strommarkt, die Er-
zeugungsanlagen betreiben oder Strom
fiir ihre Kunden einkaufen (sogenannte
Bilanzkreisverantwortliche) erstellen sol-
che Prognosen und missen sie fiir den
jeweils nachsten Tag im Viertelstunden-
raster veroffentlichen -im Stromgeschaft
heiflen diese Prognosen Fahrplidne. Darin
geben sie an, was sie zu verbrauchen und
zu erzeugen planen. Einerseits kaufen
und verkaufen die Unternehmen auf
Basis dieser Prognosen die Strommengen
im Day-Ahead-Handel an der Stromb0or-
se, andererseits sind die Ubertragungs-
netzbetreiber auf diese Daten angewie-
sen. Derer gibt es in Deutschland mit
50Hertz, Amprion, TenneT und Trans-
netBW vier. Innerhalb ihrer Regelzonen
(siehe Grafik rechts) betreiben sie Hoch-
und Hochstspannungsleitungen und sind
auch fiir die Netzstabilitit verantwort-
lich. In Osterreich iibernimmt diese Auf-
gabe die ,,Austrian Power Grid AG*, die
wiederum 100-Prozent-Tochter der Ver-
bund AG ist.

Die Ubertragungsnetzbetreiber wis-
sen anhand von eigenen Modellen, wie ihr
Netz auf diese erwarteten Strommengen
reagiert und miissen dann fiir den nachs-
ten Tag planen, wie sie bei moglichen Ab-
weichungen von den Fahrplanen ihr Netz
stabil halten. Dafiir brauchen sie soge-
nannte Regelleistung, die sie bei Dienst-
leistern einkaufen - und hier kommen
Anbieter wie die Verbund AG mit ihrem
Batteriespeicher ins Spiel.

Stufenplan

Regelleistung gibt es in mehreren Varian-
ten, die unterschiedlich schnell einsatz-
bereit sein miissen. Die Regelleistungen
werden von den Ubertragungsnetzbetrei-
bern nacheinander aktiviert und l6sen
einander ab, wenn die Stufe davor das
Netz nicht stabilisieren konnte. In der
Tabelle auf Seite 135 sehen Sie die drei
Stufen mit ihren deutschen sowie den
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Regelzonenin
Deutschland

Vier Ubertragungsnetzbetreiber teilen
das Bundesgebiet in sogenannte
Regelzonen.

a=Tenner
50hertz
N
amprion
TRZANSNET BW,

englischen Bezeichnungen, die auf Ebene
des europdischen Netzbetreiberverbands
ENTSO-e iiblich sind. Batteriespeicher
kommen fast ausschliefflich in der ersten
Stufe zum Einsatz, als Primirregelleis-
tung (PRL). Auf Sekundéirregelleistung
(SRL) und Minutenreserve (MRL) geht
der Artikel daher nicht genauer ein. Dabei
handelt es sich um regelbare Erzeuger
(Kraftwerke) und grofde Erzeuger (Indus-
trieanlagen), die auf Befehl aus der Leit-
stelle der Ubertragungsnetzbetreiber
hoch- oder runterfahren und gravierende
Abweichungen ausgleichen.

Die Primérregelleistung dagegen wird
nicht auf Befehl gesteuert, sie arbeitet
ganz ohne Leitstelle und daher mit wenig
Verzogerung. Ein Batteriespeicher, der
diese Dienstleistung bereitstellt, iiber-
wacht mit einem Frequenzmesser direkt
in der Anlage permanent die Frequenz.
Solange die sich im sogenannten Totband
um 50 Hertz bewegt, unternimmt der
Speicher nichts. Dieses Band geht von
49,99 Hz bis 50,01 Hz. Fillt die Frequenz
darunter, beginnt der Speicher mit der Ein-
speisung ins Netz und steigert seine Leis-
tung, wenn sie weiter fillt. Bei 49,8 Hz
(einer eher grofden Abweichung) muss er
100 Prozent seiner Leistung abgeben. Bei
einer rapiden Schwankung darf er nicht
langer als 30 Sekunden brauchen, um auf
Volllast zuregeln. Ubersteigt die Frequenz
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das obere Ende des Totbands, werden die
Batterien geladen.

Im Laufe seiner Tatigkeit als Primér-
regelleistungsanbieter wechselt der Bat-
teriespeicherimmer wieder und ganz ohne
externe Steuerung zwischen Ein- und Aus-
speisung und regelt kontinuierlich nach.
Weil bei jedem Laden und Entladen Ver-
luste entstehen, muss der Betreiber zu-
satzlich Nachlademanagement betreiben,
um die Verluste zu einem moglichst giins-
tigen Zeitpunkt wieder auszugleichen.

Die Primérregelleistung wird nicht
nach eingespeister oder eingespeicherter
Strommenge (sogenannter Regelarbeit) in
Kilo- oder Megawattstunden bezahlt, son-
dern nur fiir die Bereitschaft pro bereit-
gestelltem Megawatt. Zahlen miissen
die Ubertragungsnetzbetreiber also auch
dann, wenn die Speicher im gebuchten
Zeitraum nichts oder fast nichts zu regeln
haben. Daher haben sie ein Interesse,
nicht zu viel dieser Leistung einzukaufen.
Die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber
berechnen zusammen den Bedarf an Pri-
marregelleistung und schreiben den Be-
darf iber die Plattform regelleistung.net
aus. Wer grofde Batteriespeicher dafiir
bereitstellen will, kann jeweils fiir 4-Stun-
den-Blocke ein Angebot abgeben. Erhalt
er den Zuschlag, schaltet er seine Anlage
indiesem Zeitraum in den Frequenzerhal-
tungsmodus und ldsst sie arbeiten.

Um an den Auktionen teilzunehmen,
muss man seine Anlage beim zustidndigen
Ubertragungsnetzbetreiber priqualifizie-
ren. Die veroffentlichen regelmaflig, wie
viel PRL in Deutschland theoretisch be-
reitsteht: Mit 4,79 GW dominiert laut Aus-
wertung fiir den Januar 2023 die Wasser-
kraft diesen Markt. Batteriespeicher lie-
gen mit 0,63 GW aber schon auf Platz 2.
Kohle-, Kern- und Gaskraftwerke sind in
diesem Segment weniger im Einsatz. Sie
bieten ihre Leistung vorwiegend als SRL
und MRL an. Die gesamte Tabelle finden
Sie tiber ct.de/yyq7 zum Download. Ge-
braucht wird in ganz Deutschland oft eine
Primérregelleistung zwischen 650 und
700 Megawatt.

Was man mit PRL verdienen kann,
hiangt von Angebot und Nachfrage ab.
Wird viel gebraucht, kann manin der Stun-
de auch mal 25 Euro pro angebotenem
Megawatt erzielen. Zu weniger dynami-
schen Zeiten fallt die Bezahlung auch mal
aufunter einen Euro. Wenn Sie sich fiir die
Entwicklung der Preise interessieren, fin-
den Sie im Kasten auf Seite 134 ein paar
ergiebige Datenquellen.
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Falls Sie einen Batteriespeicherim Kel-
ler stehen haben und dariiber nachdenken,
sich damit fiir PRL zu qualifizieren, haben
wir schlechte Nachrichten: Das Mindest-
angebot fiir die Auktion liegt bei einem
Megawatt und das miissten Sie auch noch
redundant vorhalten. Doch der Markt ist
in Bewegung und neue Geschiftsmodelle
liegenin den Schubladen -in wenigen Jah-
ren konnte es normal werden, die heimi-
schen Kleinspeicher und das Elektrofahr-
zeug einem Pool zur Verfiigung zu stellen
und dafiir eine Vergiitung zu erhalten. Bis-
herige Ansidtze dazu wie Lichtblick
Schwarmbatterie taten sich aber schwer.

Handel mit Strom

Die Batteriespeicher der Verbund AG lau-
fen nicht den ganzen Tag im PRL-Modus.

Die Entscheidung, wann sich eine Teil-
nahme an der Auktion lohnt, treffen Algo-
rithmen - sie héngt auch davon ab, wie
lukrativihr zweiter Betriebsmodusist. Der
Betreiber kann mit dem Speicher auch so-
genannte Arbitrage-Geschifte im Intra-
day-Handel abwickeln. Ganz vereinfacht
bedeutet das: Wenn der Strom billig ist,
wird der Speicher vollgemacht, die Ener-
gie ein paar Stunden eingelagert und in
Phasen mit hohen Preisen wieder ausge-
speichert.

Unter einer Arbitrage versteht man
das Ausnutzen von Preisschwankungen,
um risikolos Gewinne zu erzielen - und
diesen Aspekt betonen auch die Betreiber:
Eshandeltsich ausdriicklich nicht um Spe-
kulation, sondern um sichere Geschifte.
Bei einer Spekulation wiirde man den

Datenquellen zum Strommarkt

Wie viel Regelenergie wird am Tag ein-
gesetzt, was kostet Strom an der Borse
und wie stark schwankt die Netzfrequenz
wirklich? Antworten auf solche Fragen
geben verschiedene Datenquellen im
Internet. Ein paar nitzliche Plattformen
haben wir zusammengetragen. Die Links
finden Sie auch Uber ct.de/yyq7.

Erste Anlaufstelle fiir Daten zu Strom-
marktteilnehmern, Erzeugungs- und Ver-
brauchsanlagen ist das Marktstamm-
datenregister der Bundesnetzagentur
(www.marktstammdatenregister.de). Dort
mussen nicht nur Betreiber von privaten
PV-Anlagen ihre Daten eintragen, auch
Kraftwerke und Batteriespeicher sind dort
gelistet. Wenn Sie zum Beispiel wissen

wollen, wo die anderen Batteriespeicher

der Verbund AG stehen, suchen Sie nach
Stromerzeugungseinheiten und richten
einen Filter auf die ,MaStR-Nr. des Anla-

genbetreibers” ein. Die Verbund AG hat
die Nummer ABR932212103470. Die

Frage, wie viele GroBspeicher im Mega-
wattbereich es in Deutschland gibt, kann
das Portal leider nicht sehr zuverlassig
beantworten. Ein kurzer Blick zeigt: Leider
verwechseln viele private Betreiber von
Speichern die Einheiten und tragen einen
10.000-kWh-Speicher mit dem Namen
.Keller” als 10-GWh-Speicher ein.
Empfehlenswert flir Recherchen ist

eine zweite Plattform der Bundesnetz-
agentur mit dem kreativen Namen SMARD

(smard.de). Dort findet man oben den
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Reiter ,Marktdaten visualisieren”. Diese
Plattform tragt allerlei Daten zum Strom-
markt zusammen und erzeugt Diagram-
me. In den Reitern oben muss man The-
menbereiche aktivieren, die man aufs
Diagramm zeichnen will. Neben Strom-
erzeugung und Verbrauch gibt es daauch
einen Reiter flr Systemstabilitat, der In-
formationen zu PRL und anderen Regel-
leistungen liefert. SMARD beantwortet
auch die Frage, wie hoch der Anteil ver-
schiedener Energietrdger an der Erzeu-
gung Uber den Tagesverlauf ist.

Die Ausschreibung von Regelleistung
organisieren die Ubertragungsnetzbetrei-
ber Uber ihre Plattform regelleistung.net.
Fir die Recherche ist die Seite aber nicht
die erste Anlaufstelle. Besser eignet sich
daflir die von einer Privatperson betrie-

Strom glinstig bunkern und hoffen (nicht
wissen), dass man ihn irgendwann teurer
verkaufen kann. Bei einer Arbitrage weif$
man, dass man einen Gewinn erwirtschaf-
tet, weil man zum Beispiel den Kauf um
8:00 und den Verkaufum 13:45 zeitgleich
im Vorfeld abschliefdt. Das einzige Risiko
besteht darin, dass der Speicher in der Zwi-
schenzeit kaputtgeht.

Dieser Intraday-Handel findet an der
Stromborse statt und hier kommen wieder
die Bilanzkreisverantwortlichen (BKV) ins
Spiel. Die haben bereits am Vortag ihre
Fahrpline an die Ubertragungsnetzbetrei-
ber gemeldet und sind dann dafiir verant-
wortlich, diese Prognose im Viertelstun-
denraster einzuhalten - sonst miissen sie
die Abweichungen in Form von Aus-
gleichsenergie bezahlen. Ein Bilanzkreis-

bene Internetseite regelleistung-online.
de. Dort findet man neben zusammen-
getragenen Diagrammen auch lesens-
werte Analysen und Berechnungen zu
verschiedenen Szenarien.

Ein anderes Privatprojekt mit nitzli-
chen Auswertungen ist netzfrequenz.info.
Der Betreiber misst selbst die Frequenz
und generiert aktuelle und historische Dia-
gramme. Die verraten auch, welche Regel-
leistung aktuell eingesetzt wird, um die
Frequenz wieder auf 50 Hertz zu bringen.

Wenn es ums Geld geht, ist die Borse
der richtige Datenlieferant. Unter der Ad-
resse epexspot.com/de/node/180 findet
man das Datenwerkzeug der Stromborse
Epex Spot. Um mit den Filtern sinnvolle
Auswertungen zu bekommen, ist aber
etwas Einarbeitung notig.

SMARD, die Datenplattform der Bundesnetzagentur zeichnet Diagramme

zu Stromverbrauch, -erzeugung und auch zur Regelleistung. Der breite blaue
Balken im Diagramm zeigt, welche Strommenge die Windkraft beisteuert,
Photovoltaik ist gelb, Braunkohle hellbraun.
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verantwortlicher kann zum Beispiel ein
Betreiber von Windparks sein oder die
lokalen Stadtwerke. Der Windparkbetrei-
ber hat ein Problem, wenn der Wind wider
Erwarten ausbleibt oder stiarker blést, die
Stadtwerke, wenn die Kunden weniger
oder mehr konsumieren. Beide wollen am
Ende einer Viertelstunde ihren Bilanzkreis
glattstellen, alsojemanden auf dem Markt
finden, der die Strommenge an- oder ver-
kauft.

Der Windparkbetreiber ist in der
Flaute vielleicht froh, wenn er anderswo
inderselben Regelzone jemanden findet,
der gerade zu viel Strom auf dem Verrech-
nungskonto hat. Beide bieten ihre Strom-
mengen im Spotmarkt fiir einen Viertel-
stunden-Slot an, die Borse bringt beide
zusammen und es findet ein anonymer
und virtueller Austausch statt-der Strom
wird nicht real transportiert. In diesem
Markt konnen auch die Speicherbetreiber
mitmischen und Kontingente an- und
verkaufen. Die Entscheidungen, welche
Arbitrage-Geschifte der Speicher macht,
treffen aber keine menschlichen Handler,
die sich auf dem Borsenparkett Preise
und Megawattstunden zubriillen. Das Ge-
schift erledigen vielmehr Algorithmen,
die von Kennern des Energiemarkts pro-
grammiert wurden. Die Speicher hingen
je nach Verfiigbarkeit per DSL, Glasfaser
oder Mobilfunk am Internet und setzen
die abgeschlossenen Geschifte auf Kom-
mando in Ein- und Ausspeisung inner-
halb der vereinbarten 15-Minutenraster
um.

Was das bringt

Batteriespeicher wie die in Diespeck und
Iphofen sind also kein selbstloses Ge-
schenk des oOsterreichischen Betreibers,
um Stromausfille im Landkreis zu ver-
hindern. Sie sollen zunéchst die Bau- und
Planungskosten wieder einspielen und
dann Gewinn abwerfen. Und dennoch
haben sie positive Effekte - sowohl auf
die Netzstabilitit als auch auf die Strom-
preise, die letztlich jeder Verbraucher
zahlen muss. Zunichst auf Seiten der
Primirregelleistung: Von der wird im
Netz zunehmend mehr gebraucht, je gro-
Ber der Anteil nicht-regelbarer erneuer-
barer Energie ist. Solange das Gesetz von
Angebot und Nachfrage gilt, senken mehr
Speicher langfristig die Preise fiir diese
Dienstleistung. Und die bezahlen am
Ende der Kette nicht die Ubertragungs-
netzbetreiber selbst, weil sie die Kosten
umlegen und in Form von Netznutzungs-
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Art der Regelleistung Englische Bezeichnung Bereitstellung in Angeboten vor allem durch

Priméarregelleistung (PRL)

Sekundarregelleistung (SRL) automatic Frequency Restoration

Reserve (aFRR)

Minutenreserveleistung (MRL)
(mFRR)

entgelten von jedem Stromkunden zu-
riickfordern.

Auch das Intraday-Volumen wachst
seit Jahren stetig an, die Bilanzkreisver-
antwortlichen liegen mit ihren Prognosen
alsotendenziell immer 6fter danebenund
missennachsteuern. Jeder Grof3speicher,
der am Arbitrage-Handel teilnimmt, ver-
schiebt Energie ja nicht nur virtuell an der
Borse, sondern verlagert auch ganz real
die Energie und entzerrt so Spitzenzeiten.
Mehr grofie Speicher im System senken
die Spitzenpreise also langfristig.

Einer fehlt

Ein Akteur kam bisher in der Erklarung
nicht vor und auch zur Er6ffnungsfeier der
Verbund AG in Diespeck schickte er kei-
nen Vertreter: der lokale Verteilnetzbetrei-
ber. Verteilnetzbetreiber (VNB) bewirt-
schaften die Netze auf den unteren Span-
nungsebenen bis hin zum Hausanschluss,
oft sind es die lokalen Stadtwerke. Dies-
peckliegtim Netzgebiet von N-Ergie Netz
aus Niirnberg und dieses Unternehmen
hat den Speicher an sein Mittelspannungs-
netz angeschlossen. Behandelt wird die
Anlage aber wie jeder andere Verbraucher
oder Erzeuger in dieser Grofie. Per Fern-
wirktechnik kann N-Ergie die Anlage im
Notfall vom Netz nehmen, so wie es der
Netzbetreiber mit einem grofden PV-oder
Windkraftpark auch tun konnte. Aus Sicht
des osterreichischen Betreibers lasst sich
N-Ergie damit aber eine Gelegenheit ent-
gehen: Der Speicher wird nicht netzdien-
lich eingesetzt, wie es im Strommarkt
heif3t.

Auch ein Verteilnetzbetreiber ist fiir
Netzstabilitét verantwortlich - muss aber
etwas andere Probleme 16sen als TenneT,
Amprion, 50Hertz und TransnetBW. Im
lokalen Verteilnetz geht es um Heraus-
forderungen wie Engpassmanagement
und nicht um die Frequenz des europdi-
schen Verbundnetzes. Solche Engpisse
konnen entstehen, wenn Trassen iiber-
lastet sind und in der Folge in einzelnen
Netzbereichen Energie fehlt, in anderen
zu viel bereitsteht. Ein Batteriespeicher
kann dabei helfen, bei 6rtlicher Unterver-

Frequency Containment Reserve (FCR)

manual Frequency Restoration Reserve = 15 Minuten

30 Sekunden
5 Minuten

GroRkraftwerke, Batteriespeicher

Gas- und Pumpspeicherkraftwerke,
Biogasanlagen

Gas- und Pumpspeicherkraftwerke,
regelbare GroRverbraucher

sorgung fehlende Energie zu liefern oder
Uberschiisse schnell abzunehmen, bevor
zum Beispiel ein Windrad abgeregelt
wird. Der Gesetzgeber hat im Energie-
wirtschaftsgesetz in den Paragrafen 13
und 14 bereits eine Moglichkeit geschaf-
fen, dass die Verteilnetzbetreiber auf'sol-
che Speicher in ihrem Gebiet zugreifen,
sie bei Engpidssen aus ihren Leitstellen
steuern und die Betreiber dafiir vergiiten.
Laut den Projektplanern bei Kyon Energy
ist das Interesse an dieser Leistung bei
deutschen Netzbetreibern bisher aber ge-
ring, obwohl es im Rahmen der Anmel-
dung immer angeboten wird. ,,Dabei ist
es fiir Verteilnetzbetreiber viel glinstiger,
bei wenigen Engpiassen im Jahr auf be-
stehende Speicher zuzugreifen als solche
speziell fiir Engpasse selbst zu betreiben
oder das Netz auszubauen®, erganzt Ge-
schiftsfithrer Antwerpen.

Dynamischer Markt

Der Strommarkt ist im Wandel und die
Zeiten, in denen der stellvertretende Mi-
nisterprisident zur Eréffnung eines Bat-
teriespeichers anreist, werden bald enden.
Grof3speicher sind auf dem Weg, gewohn-
lich zu werden und nicht nur Gsterreichi-
sche Unternehmen investieren aktuell in
Deutschland in solche Anlagen. So plant
zum Beispiel RWE, im Jahr 2023 mit dem
Bau von zwei Speichern in Hamm und
Neurath zu beginnen, die zusammen 220
Megawatt leisten und 2024 in Betrieb
gehen sollen. Und auch abseits von Li-
thium-Ionen-Technik gibt es Bewegung
und andere Ideen, wie man Grof3speicher
bauen kann. Gleich mehrere Unterneh-
men arbeiten an Redox-Flow-Batterien,
bei denen die elektrische Energie che-
misch in zwei Tanks mit Elektrolyten ge-
speichert werden soll. Von solchen For-
schungen verspricht man sich Speicher,
die gut skalierbar und weniger anfallig fir
Verschleiff sind. Bis die im Megawatt-
bereich mitspielen, ist aber noch For-
schungsarbeit notig. (jam@ct.de) ct

Datenplattformen zum Strommarkt:
ct.de/yyq7
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Das fliegende Auge

Eine Drohne erkundet Hallen selbststandig - ohne GPS

Eine Flugdrohne des Instituts fiir
Integrierte Produktion Hannover
findet sich auch in unbekannten
Innenraumen zurecht. Sie tastet
die Umgebung ausschlieBlich
mit ihren eingebauten Sensoren
ab und orientiert sich per Kame-
ra und LiDAR.

Von Arne Gravemeyer

H andelsiibliche Drohnen steuern ihren
Flug phasenweise autonom, halten
ihre Position, fliegen eine programmierte
Route nach GPS-Koordinaten ab oder ver-
folgen ein Objekt automatisch -eine Funk-
tion, die der Hersteller DJI beispielsweise
als ,,Active Track bezeichnet. Dank dem
Global Positioning System beherrschen
selbst privat erschwingliche Drohnen die
Navigation im Freien gut. Schwieriger ist
es allerdings, in Hallen und Gebiduden
autonom zu fliegen, denn dort ist das fiir
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GPS erforderliche Satellitensignal nicht
verlasslich verfiigbar.

Ein Team um Andreas Seel am Institut
fiir Integrierte Produktion Hannover
(IPH) hat eine Drohne gebaut und getes-
tet, die indoor beispielsweise in Fabrik-
hallen autonom fliegen kann, sich selbst-
stindig orientiert und den gesamten In-
nenraum erkundet. Auf ihrer Oberseite
tragt sie einen LiDAR-Puck (Light Detec-
tion and Ranging). Mit dem scannt sie ihre
Umgebungin alle Richtungen und erzeugt
wihrend des Fluges aus den so gemesse-
nen Abstanden zu Objekten systematisch
eine dreidimensionale Karte.

Kameras und LiDAR

Zur Orientierung dient das Optical-Flow-
Modul Holybro PX4Flow an der Untersei-
te der Drohne. Dessen einfacher CMOS-
Bildsensor analysiert die Bewegung tiber
dem Boden und kann damit ein Abdriften
des Flugkorpers etwa bei Seitenwind oder
Zugluft registrieren und verhindern. Die-
ser Sensor ist mit einem 1D-LiDAR-Sensor
kombiniert, der also punktférmig den Ab-
stand zu Objekten unter der Drohne misst.

Weil das Optical-Flow-Modul ermittelt,
inwiefern die aktuelle von der vorherigen
Ausgangsposition abweicht, kann die
Drohne anhand dieser Daten den zuriick-
gelegten Weg nachvollziehen.

Einen stabilen Flug gewihrleistet
auflerdem die Inertiale Messeinheit
(Inertial Measurement Unit, IMU). Dieser
Sensor misst, wie stark und in welche
Richtung die Drohne beschleunigt. Ge-

€€ kompakt

e Ein Quadrokopter aus Hannover
hat das autonome Fliegen ohne
GPS erlernt.

¢ Solche Drohnen kénnen selbst-
standig Hallen erkunden und 3D-
Plane anfertigen.

¢ Ein Nachfolger soll kiinftig selbst in
starken elektromagnetischen
Feldern die Orientierung behalten.
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meinsam ermoglichen diese beiden
Sensoren der Drohne, ohne GPS zu navi-
gieren.

Auf der Oberseite ihres Quadrokop-
tershaben die Entwickler ein sogenanntes
2,5-D-LiDAR-System installiert: das Velo-
dyne VLP-16. 2,5 D steht fiir eine mehr als
zweidimensionale, aber nicht vollstandig
dreidimensionale Umgebungserfassung
durch Abstandsmessungen. Das System
vermisst rundum, 360 Grad, mit 16 Infra-
rot-Lasern und jeweils zugehdrigen Infra-
rot-Detektoren die Umgebung auf16 Ebe-
nen. Diese spannen ein Sichtfeld von 30
Grad auf) 15 Grad aus der horizontalen
Ebene nach obenund 15 Grad nach unten.
Die LiDAR-Abstandsmessungen reichen
bis zu 100 Meter weit.

Der LiDAR-Sensor hilft nicht nur, Kol-
lisionen zu vermeiden, er fiittert mit sei-
nen Daten zudem einen Algorithmus, der
gleichzeitig die Umgebung kartiert und
die Position des Flugkorpers auf dieser
Karte bestimmt (SLAM, Simultaneous Lo-
calization and Mapping).

Alsweitere Last tragt die Drohne noch
eine optische Kamera. Deren hundertfa-
che Aufnahmen eines Erkundungsflugs
dienen einem weiteren Zweck: der Fabrik-
planung. Aus den vielfiltigen Fotos erstellt
ein eigens entwickeltes Filterprogramm in
der Nachbearbeitung am IPH ein soge-
nanntes 3D-Layout der gesamten Halle.
In dieser Ansicht konnen Planer in weite-
ren Schritten unterschiedliche Objekte
voneinander trennen und schliefilich
sogar fiir Neuplanungen im Hallenlayout
verschieben.

Die autonome
Drohne (oben)
und ihr Nachfol-
ger: Im neuen For-
schungsprojekt
wird eine kleinere
und leichtere
autonome Drohne
nur mit einer
preisglinstigen
optischen Kame-
ra, ohne schweren
LiDAR-Sensor
ausgerustet.

Testdrohne zerschellte
zumeist virtuell

Um beim Training der Steuerungs-KI
nicht zahlreiche Drohnen durch Zusam-
menstofle zu verschleifden, wichen die
Ingenieure in eine virtuelle Trainingsum-
gebung aus, die sie mit der Simulations-
Engine ROS Gazebo schufen. Inder Simu-
lation schickten sie ihre Drohne durch eine
enge Halle, in der das Steuerprogramm
einigen virtuellen Objekten ausweichen
und andere unterqueren musste.

Mit einem eigens entwickelten Algo-
rithmus gelang es den Entwicklern, dass
ihre Drohne eine bisher unbekannte Halle
vollstindig erkunden kann. Dieser unter-
scheidet zwischen offenen Réndern und

Autonome Drohne | Wissen

bereits erkannten festen Grenzen, wie etwa
Hallenwinden und geschlossenen Toren.
Solange die entstehende Umgebungskarte
im Bordcomputer noch offene Rénder ent-
halt, steuert die Drohne diese an, bis nur
noch feste Grenzen den erkundeten Raum
umfassen. Dannfliegt die Drohne zuihrem
Startpunkt zuriick und landet. ,,Das alles
funktioniert automatisch. Lediglich vor
dem Beginn des Erkundungsflugs muss ein
Bediener einen geeigneten Startpunkt aus-
wihlen, von dem aus die Drohne aufsteigen
kann, ohne mit einem Tréger oder einem
Hochregal zu kollidieren“, erklart IPH-
Ingenieur Hendrik Kumpe.

Und so sieht das angestrebte Einsatz-
szenario aus: Eine Drohne wird als Paket

Aus Hunderten von Einzelaufnahmen der autonomen Drohne ist ein komplettes Hallenlayout fiir die Fabrikplanung entstanden.
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An der Unterseite ist die Drohne mit einem Optical-Flow-Modul (links) und
einem Abstandssensor (rechts) ausgestattet. Damit orientiert sie sich beim

Kartieren einer Halle.

geliefert. Ein Mitarbeiter setzt sie auf
einen geeigneten Startpunkt und schaltet
sie ein. Die Drohne erkundet selbsttitig
die Halle und modelliert das Hallenlayout.
Der Bordcomputer wird ausgelesen, um
die Halle mit Maschinen, Regalen und
Wegen zu visualisieren und damit bei-
spielsweise das Hallenlayout neu zu
planen. Es muss niemand mehr hindisch
die Anlagen in der Halle ausmessen und
Fabrikplaner brauchen nicht extra anzu-
reisen. Zudem liefern Drohnen aus der
Vogelperspektive oft einen besseren Uber-
blick als etwa Mitarbeiter, die mit Laser-
scanner und Notizblock die Daten vom
Boden aus aufnehmen.

In Tests am IPH und bei Projektpart-
nern hat die autonome Drohne (Projekt-
seite: ct.de/yxkq) bereits erfolgreich Hal-
len erkundet. Fir die Aufnahme einer
Hallenfliche von 800 Quadratmetern
bendtigte sie etwa eine halbe Stunde. Wie
schnell sie vorankommt, hangt unter an-
derem davon ab, wie frei sie sich innerhalb
des Raumes bewegen kann.

Im Starkstrom-Magnetfeld
orientierungslos

Inihren Praxistests stiefden die Ingenieu-
re allerdings auf ein massives Problem:
Starke elektromagnetische Felder beein-
flussen die IMU der Drohne und verwir-
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ren dabei ihre Lagebestimmung. Die be-
eintrachtigten Sensordaten vermitteln der
Steuerungslogik, dass sich die Drohne
dreht, und die steuert dem vermeintli-
chen Impuls entgegen. Einige Versuchs-
fliige endeten dadurch bereits mit einem
Crash. Das Problem tritt immer da auf, wo
starker Strom durch Leitungen und Ma-
schinen flief3t, beispielsweise in Fabrik-
hallen mit E-Motoren oder grofden Pres-
sen.

Zudem ist der Prototyp des IPH noch
ziemlich grof3. Mit seinen Aufbauten und
denselbstentworfenen Propellerschutzen
aus Plexiglas hat er eine Spannweite von
iiber einem Meter und wiegt etwa fiinf
Kilogramm. Diese Mafde wirken sich
negativ auf eine etwaige Gefahrdungsbe-
urteilung aus, ohne die keine Versicherung
beispielsweise Schiden durch einen Droh-
neneinsatz im Industriebetrieb abdecken
wiirde.

Deshalb arbeiten die Entwickler jetzt
an einem kleineren Nachfolgemodell.
Diese Drohne hat eine Diagonale von we-
niger als einem halben Meter und soll mit
einem Gesamtgewicht von 800 Gramm
auskommen. Den LiDAR-Puck, der allein
schon 830 Gramm wiegt, wollen die Inge-
nieure durch eine RGB-Kamera ersetzen.
Das mindert das Gewicht und die Kosten
des Systems. Zusatzlich soll die Kamera-
technik im neuen Projekt Storungen durch
starke elektromagnetische Felder erken-
nen: Anhand der Aufnahmen kann die
Drohnensteuerung leicht tiberpriifen, ob
eine verwirrte IMU eine Drehbewegung
lediglich halluziniert oder ob die Drohne
tatsdchlich zu trudeln beginnt. Die Drohne
kann nach einer solchermafien doppelten
Beobachtung gezielt gegensteuern.

Die kleinere Drohne sollte also auch
in Fabrikhallen mit Starkstrom-Magnet-
feldern sicher navigieren konnen und auf-
grund ihres geringen Gewichts leichter
eine Freigabe durch die Versicherungen
erhalten. Zudem ist die kleine Drohne
wendiger und kann so auch Aufnahmen
aus Winkeln schief3en, die der grofe Vor-
ganger nicht erreichen konnte. Zumal die

Die Entwickler trainierten ihre Steuerungs-KI gréBtenteils in einer virtuellen
Simulationsumgebung mit Hindernissen, die zu umkurven, zu tiberfliegen oder
Zu unterqueren waren.
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grofde Drohne einen Sicherheitsabstand
von zwei Metern einhalten musste, die
kleinere Drohne kann sich geringere Ab-
stinde erlauben.

Fotogrammetrie
statt Lasermessung

Dadie RGB-Kamera aber nicht so wie das
LiDAR-System direkt Abstinde messen
kann, miissen sich die Forscher eines
Tricks bedienen. Sie setzen auf die Tech-
nik der Fotogrammetrie. Dazu nutzt man
beispielsweise zwei Kameras, die mit Ab-
stand zueinander Fotos aus verschiedenen
Winkeln aufnehmen. Aus denen lassen
sich anschliefRend ebenfalls Abstinde be-
rechnen und 3D-Karten erstellen.
Allerdings soll die kleine Nachfolger-
drohne nur die Last einer Kamera tragen.
In diesem Fall muss sie ihre Flugroute so
anpassen, dass sie durch ihre Bewegung
geniigend Fotos aus unterschiedlichen
Positionen schief3t. Auch dieser Knifthilft
dabei, die riumlichen Verhéltnisse in der
Umgebung im Nachgang zu berechnen.

Ein weiterer Schritt, um Gewicht auf
der autonomen Drohne einzusparen, be-
steht darin, die Bildanalyse auf einen
Rechner am Boden auszulagern. Eine
WLAN-Antenne an Bord funkt die Daten
rasch hinunter. In Zukunft wollen die For-
scher dafiir 5G-Technik einsetzen.

Drohne im Gefahrenbereich

Ohne GPS manovrierende autonome
Drohnen konnen nicht nur Industriehal-
len ausmessen. Darliber hinaus konnten
sie in Zukunft an unwirtlichen Einsatz-
orten helfen. Denkbar wiren Drohnen,
die Gastanks inspizieren oder die sich in
havarierten Schiffen einen Uberblick ver-
schaffen. Mit LiDAR konnten sie auch
Stollensysteme im Bergbau erkunden,
ohne dass sich dazu ein Mensch in Gefahr
begeben muss.

Am Institut fiir Systems Engineering,
Fachgebiet Echtzeitsysteme, der Leibniz-
Universitdt Hannover erforscht ein Team
um Bernardo Wagner KI-gesteuerte Droh-
nen, die mit ihrer Sensorik unterschiedli-
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che Rettungsmissionen unterstiitzen kon-
nen (Projektseite: ct.de/yxkq). Diese
konnten beispielsweise nach Erdbeben
oder Explosionen in einsturzgefdhrdete
Gebiude einfliegen und dort nach Verletz-
ten suchen. Auch in diesem Szenario
scheidet die Navigation mit GPS aus.
Uber die Suche nach Lebenszeichen
hinaus, etwa durch akustische Aufnahmen
und Wiarmebildanalysen, nehmen auch
diese Drohnen die Innenrdume mit LiDAR
aufund erstellen aus deren Daten automa-
tisiert eine Umgebungskarte. Zusitzlich
sollen sie Ultraschallsensoren tragen, um
sich auch in verqualmten Rdumen oder in
Staubwolken noch orientieren zu koénnen.
Die autonomen Drohnen bieten in Zu-
kunft also nicht nur eine Chance, unge-
liebte Routinearbeiten zu tibernehmen.
Sie konnten kiinftig anstelle von Rettungs-
kraften automatisiert Gefahrenbereiche
erkunden. (agr@ct.de) ¢t

Projektseiten zu autonomen
Indoor-Drohnen: ct.de/yxkq

KEIN BACKUP?
KEIN MITLEID!
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Wissen | Webservices mit C++

Sportlicher Dienstbote

Webservices in C++ programmieren mit Boost.Beast

Es miissen nicht immer fette
Frameworks wie Django, Rails
oder Spring Boot zum Ent-
wickeln von Webdiensten sein.
Wer Wert auf Geschwindigkeit
legt, fahrt mit C++ und einer
effizienten Bibliothek anstelle
von Python, Ruby oder Java
womaoglich besser. Eine Ein-
fihrung in die Beast-Bibliothek
von Boost.

Von Oliver Lau
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W ebservice-Frameworks wie Django,
Rails oder Spring Boot sind so kom-
plex, dass man sich leicht darin verirren
kann. AufSerdem verfiihren sie dazu, viele
API-Funktionen zu
einem monolithi-
schen Block zusam-
menzufiigen, der
nur schwer zu war-
tenist. Deshalb sind
Microservices eine
gute Idee: Sie erledigen hochstens eine
Handvoll Aufgaben. So entsteht leicht
wartbarer Code, der unabhingig von an-
deren Services implementiert, gepflegt
und in Betrieb genommen werden kann.

b Hardcore

Wenn obendrein Performance wich-
tigist, bietet sich eine systemnahe Sprache
wie C++ an. Fiir die im Folgenden bespro-
chene Implementierung eines rudimen-
tdren Micro-Web-
services haben wir
uns fiir die Biblio-
thek Beast aus dem
plattformiibergrei-
fenden C++-Frame-
work Boost ent-
schieden. Sie ist ,,header-only“, besteht
also nur aus Header-Dateien, was dem
Compiler beim Optimieren hilft.

Diese Kombination ist low-leveliger
als das, was Sie vielleicht von Django, Rails
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oder Spring Boot kennen. Dafiir gewinnen
Sie einen guten Eindruck davon, wie die
Kommunikation zwischen Client und
Webservice ablauft.

Den Quellcode fiir den im Folgenden
entstehenden Beispiel-Webservice be-
kommen Sie tiber ct.de/yw4b aus unserem
GitHub-Repository.

Alles ist asynchron

Um diesen Artikel nachvollziehen zu kon-
nen, sollten Sie in der Begriffswelt der
Netzwerkkommunikation (TCP, HTTP,
Sockets ...) einigermafien firm sein. Hilf-
reich, aber nicht erforderlich ist es, wenn
Sie sich mit den Grundziigen von Boost.
Asio auskennen [1]. Denn Beast benutzt
das Asio zugrunde liegende Modell zur
asynchronen Kommunikation. Asyn-
chronitit bedeutet, dass ein Prozess nicht
so lange auf das Ergebnis einer Anfrage
warten muss, bis es vorliegt, sondern
wiahrenddessen etwas anderes machen
kann, zum Beispiel neue Anfragen anneh-
men oder bereits eingetroffene verarbei-
ten.

Dreh- und Angelpunkt fiir alle Beast-
Operationen ist deshalb ein Objekt vom
Typ boost::asio::io_context, das die Ver-
bindung vom Programm (hier der Webser-
vice) zur I/O-Schicht des Betriebssystems
herstellt (sieche die Datei httpworker.cpp
im Repository):

boost::asio::io_context ioc;

Auf Anfragen warten

Weil HTTP-Anfragen und -Antworten per
TCP transportiert werden, muss ein Web-
service auf eingehende TCP-Verbindun-
gen reagieren. Dafiir braucht er einen
acceptor, der innerhalb des definierten
io_context aufden ebenfallsiibergebenen
Port des Hosts lauscht:

auto host = boost::asio::ip
::make_address("0.0.0.0");
uintl6_t port = 31337;
tcp::acceptor acceptor{ioc,
{ host, port } };

Mit diesem acceptor Offnet der Webservi-
ce einen Socket, liber den er Anfragen von
Clients annimmt. Der Socket lebt in der
Klasse HttpWorker, von der eine for-
Schleife numiorkers Objekte per Inline-In-
stanziierung mit emplace_back() ins Leben
ruft und einer Liste hinzufiigt (mehr zu
numWorkers weiter unten):
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std::1list<HttpWorker> workers;

for (int i = 03 i < numWorkers; ++i) {
workers.emplace_back(acceptor, ...);
workers.back().start();

Der start()-Befehl startet den jeweils zu-
letzt hinzugefiigten HttpWorker. Die Aus-
lassungspunkte (. ..) sollen hier wie im
Folgenden signalisieren, dass eine Funk-
tion weitere Parameter erwartet, diese
aber fiir das Verstidndnis nicht von Belang
sind. Auch viele Fehlerbehandlungen feh-
len der Ubersichtlichkeit zuliebe.

Der Aufruf der Methode run() in ser-
ver.cpp startet die Ereignisverarbeitung
im io_context-Objekt:

ioc.run();

run() kehrt erst zuriick, wenn alle asyn-
chronen Operationen im io_context-
Objekt abgeschlossen sind. Im Webser-
vice geschieht das nie, weil er ununter-
brochen auf Anfragen von Clients re-
agiert.

Concurrency vs.
Parallelism

Man unterscheidet zwei Arten von
Nebenlaufigkeit: scheinbare (engl.
concurrency) und echte (engl.
parallelism). Boost.Asio unterstitzt
im Kern nur die scheinbare. Man
braucht zuséatzlich Threads, um die
Verarbeitung in den Workern zu
parallelisieren, also ihr zu tatsach-
licher Gleichzeitigkeit zu verhelfen.

scheinbare Nebenladufigkeit (concurrency)

Worker
>

>

Zeit

echte Nebenldufigkeit (parallelism)
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€€ kompakt

e Webservices, die auch bei 10.000
gleichzeitigen Zugriffen nicht die
Gratsche machen, verlangen nach
einem schlanken, aber stabilen
Unterbau.

C++ als Programmiersprache ist
goldrichtig, wenn man keinen
Taktzyklus mit Overhead etwa
wegen dynamischer Typisierung
oder einer virtuellen Maschine
verschwenden will.

Kombiniert man beide Anforde-
rungen, landet man schnell beim
Boost-Framework Beast.

Das Starten mehrerer Worker fiihrt
nicht automatisch dazu, dass sie der Web-
service parallel ausfiihrt, sondern zu so-
genannter scheinbarer Nebenldufigkeit
(siehe Bild links). Dabei stehen zwar meh-
rere Worker bereit, aber es arbeitet immer
nur einer zurzeit. Zur Veranschaulichung
ein Bild aus der realen Welt: Eine Schlos-
sereihat zwar zwei Schweifder, aber nur ein
Schweifdgerit.

Um die Verarbeitung zu parallelisie-
ren, startet der Webservice den io_context
in der gewiinschten Anzahl Threads
(numThreads). Esist so, als ob die Schlosse-
reisoviele Schweifdgerite dazukauft, dass
jeder Schweifder mit seinem eigenen arbei-
ten kann.

Damehrere Threads nur dann parallel
laufen konnen, wenn mindestens so viele
CPU-Kerne wie Threads zur Verfiigung
stehen, ist es sinnvoll, die Anzahl der
Threads von der Anzahl der CPU-Kerne
(hardware_concurrency()) abhéngig zu
machen:

auto numThreads =

std::thread::hardware_concurrency();
std::vector<std::thread> threads;
for (auto i = 0; i < numThreads; ++i)
{

threads.emplace_back(

[&ioc] {

ioc.run();

1);

Da es der Schlosserei nicht hilft, wenn sie
viel mehr Schweifdgerite als Schweifder
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hat, braucht man auch nicht mehr Threads
als Worker zu starten. In der Regel gibt es
genau so viele numThreads wie numiWorkers,
sodass der Webservice so viele Requests
parallel abarbeiten kann, wie Worker
laufen.

Praparation

Die Vorbereitungen zur Annahme einge-
hender Requests trifft der HttpWorker im
Konstruktor:

using tcp = boost::asio::ip::tcp;
class HttpWorker
{
public:
HttpWorker(tcp::acceptor &acceptor,
L)
: mAcceptor(acceptor)
{}
private:
tcp::acceptor &mAcceptor;
tcp::socket mSocket{
mAcceptor.get_executor()};

HttpWorker-
Kreislauf

Das Callback eines jeden asynchronen
Aufrufs lebt zwar im HttpWorker,

wird aber aus dem |/O-Service
(boost::asio::io_context) aufgerufen.
Der I/O-Service vermittelt |/O-
Operationen zwischen Webservice
und Betriebssystem. Daraus ergibt
sich ein Kreislauf aus Aufrufen,
beginnend in der Methode accept (),
die mithilfe der Beast-Funktion
async_accept () asynchron auf
eingehende Verbindungen wartet.

[ et 4

@ | async_accept () ()
v
Socket
(I/0-Objekt) Callback
A
= ®

io_context
> (I/0-Service)

° 1o

Betriebssystem

Hardware
(z.B. Netzwerkschnittstelle)
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Er merkt sich die Referenz auf den tiber-
gebenen tcp: :acceptor und erzeugt daraus
den Socket vom Typ tcp::socket, aller-
dings ohne ihn zu 6ffnen. Offnen muss ihn
derHttplorkerjaerst, wennein Client eine
Verbindung aufbaut. Achtung, Inkompa-
tibilitaitswarnung: In Boost-Versionen vor
1.71.0istesnotig, den Socket mitmAcceptor.
get_executor().context() zuinitialisieren.
Ab 1.71.0 - das ist die fiir den Webservice
mindestens erforderliche Version - muss
man nur den Executor angeben. Darunter
versteht man im Asio-Sprech einen Satz
von Regeln, die festlegen, wann, wo und
wie eine (asynchrone) Funktion ausge-
fihrt wird [2].

Anfragen annehmen

DerHttpWorker reagiert auf eine eingehen-
de Verbindung in der Methode accept(),
die beim Starten desHttplorker per start()
aufgerufen wurde:

void HttpWorker::accept() {
beast::error_code ec;
mSocket.close(ec);
mBuffer.consume (mBuffer.size());
mAcceptor.async_accept(
mSocket,
[this] (beast::error_code ec) {
if (ec) {
accept();
}
else {
mReqTimeout
.expires_after(Timeout);
readRequest();

s

mSocket.close () schliefdt den Socket, falls
ernochvonvorigen Aufrufen von accept ()
geoftnet ist. mBuffer reprasentiert einen
Puffer (boost: :beast::flat_buffer),indem
die vom Client empfangenen Daten lan-
den;vor der Wiederverwendung muss ihn
consume () leeren.

Nun kannder acceptor mit dem Aufruf
von async_accept () asynchron auf einge-
hende Anfragen warten. async_accept()
kehrt also sofort zuriick. Trifft eine ein,
fihrt der acceptor das Callback (im Asio-
Jargon ,,Completion Handler* genannt)
aus.

Ist dabei ein Fehler aufgetreten (ec
ungleich 0), startet accept () von Neuem.
Auch wenn es bei einem fliichtigen Blick
aufden Code so aussieht, fithrt das nicht
zu einer Rekursion, weil nicht accept()

das Callback aufruft, sondern der io_
context.

Istkein Fehler aufgetreten, startet das
Callback einen Countdown und ruft die
Methode readRequest () auf, um die vom
Client gesendeten Daten auszulesen.
Zuvor setzt es aber noch ein Timeout (vor-
eingestellt sind 60 Sekunden), innerhalb
dessen die Anfrage eingetroffen sein
muss. Dariiber wacht die Methode
checkTimeout(), die zum Start des
HttpWorker das erste Mal aufgerufen wird:

void HttpWorker::checkTimeout() {
if (mReqTimeout.expiry() <=
std::chrono::steady_clock: :now()) {
mSocket.close();
mReqTimeout.expires_at(
std::chrono::steady_clock
t:rtime_point::max());
}
mReqTimeout.async_wait(
[this] (beast::error_code) {
checkTimeout();

s

Ist das Timeout erreicht, wird der Socket
geschlossen und das Timeout auf unend-
lich (time_point::max()) gesetzt. Indiesem
Fall wartet das folgende async_wait() ewig,
es sei denn, zwischenzeitlich trifft eine
neue Anfrage ein, womit wieder die in
accept () gesetzte Deadline Timeout gilt.

Auf den Client horen

Bisdahin hat readRequest () Zeit, die Daten
des Clients einzulesen:

void HttpWorker::readRequest() {
mParser.emplace();
http::async_read(
mSocket,
mBuffer,
*mParser,
[this](beast::error_code ec,
std::size_t) {
if (ec) {
accept();
}
else {
processRequest (
mParser->get());
}
1)

Der http::request_parser<http::string_
body>inmParser verarbeitet die eingehen-
den Daten (URI, HTTP-Header und

c't 2023, Heft 7



Body) und stellt sie als http: :string_body
bereit.

Der Parser muss iiber die Methode
readRequest () hinaus erhalten bleiben,
weilihn das Callback benétigt. Man konn-
te den Parser dazu etwa per new auf dem
Heap anlegen - Speicherallokationen und
-freigaben sind aber teuer und deswegen
nicht ratsam. Oder man legt ihn als Mem-
ber-Variable an-aber das geht auch nicht,
weil er keine Methode wie zum Beispiel
reset () hat, die seinen Ursprungszustand
wiederherstellt; dasist aber notig, weil das
folgende async_read() zum asynchronen
Einlesen der Daten einen frischen Parser
benotigt. Auch auf dem Stack lasst er sich
nicht erzeugen, weil dessen Zuweisungs-
operator (operator=()) als geloscht (=
delete) markiert ist. Deshalb platziert
mParser.emplace() das request_parser-
Objekt inline in ein std: :optional. Dasist
ein Wrapper fiir einen nicht zwingend vor-
handenen Wert.

Zusatzlich erhalt async_read() den
Socket, von dem die Daten abgeholt wer-

20. - 22. Marz

Software-defined Storage
mit Ceph

Sie lernen selbst einen Ceph Storage
Cluster zu installieren, typische

Wartungsaufgaben durchzufihren und
Ceph in der Praxis einzusetzen.
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oo NIt  © 0 o
Prozessname % CPU CPU-Zeit
mediaanalysisd 0,0 0,89
mediaremoteagent 0,0 2,23
mediaremoted 0,1 1:60,73
memoryanalyticsd 0,0 0,14
MessagesBlastDoorSer... 0,0 0,33
metrickitd 0,0 0,13
micro-webservice 761,7 3:44,80
microstackshot 0,0 0,08
misagent 0,0 0,05
Mitteilungszentrale 0,0 3:01,10
miruntimed 0,0 0,70
mobileactivationd 0,0 2,78
System: 1,29 %

Benutzer:in:
Inaktiv: 0,00 %

CPU Speicher Energie Festplatte Netzwerk Q

Threads Reaktivierungen Art % GPY
2 V] Apple
2 o Apple
8 0 Apple
2 0 Apple

0 Apple
2 V] Apple
8 29 Apple
2 [v] Apple
2 o Apple
a 0 Apple
2 o Apple
3 o Apple
Threads: 3.385
Prozesse: 702

So soll es sein: Weil er parallelisiert ist, lauft der Beispiel-Webservice auf allen
acht CPU-Kernen (MacBook Air M2) nahezu am Anschlag, wenn man ihn mit
mindestens acht gleichzeitigen Requests dauerbefeuert. An der geringen
Systemauslastung erkennt man, dass der Webservice keine Zeit mit I/O
verplempert. ApacheBench erzeugte auf einem separaten Linux-Rechner die Last.

30. Mirz

Kosteneffiziente
Cloudnutzung

Dieser Workshop vermittelt einen um-
fassenden Uberblick iiber das Kosten-
management in der Public Cloud. Fir
die Cloudnutzung im Unternehmen.

3.~ 4. April
Terraform: Infrastructure
as Code

Anhand praktischer Beispiele und
Szenarien wird das automatisierte
Erstellen von IT-Infrastrukturen, das
Modifizieren und Abbauen behandelt.

Weitere Infos unter www.heise-events.de/workshops
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den sollen, sowie den bereits erwdhnten
Buffer, der sie aufnimmt. Sollte bei der
Leseoperation ein Fehler aufgetreten
sein, verfillt der HttpWorker mit dem Auf-
ruf von accept () wieder in den Zustand,
indem er neue Verbindungsversuche von
Clients annimmt, sonst ruft er process
Request() mit dem Ergebnis des Parsers
auf (siehe Listing rechts).

Auswerten und antworten
Ubermethod() gibteinhttp: :request preis,
mit welcher HTTP-Request-Methode die
Daten vom Client eingegangen sind (GET,
POST,HEAD...),und iiber target () liefert
erden URL-Pfad. Da den Webservice nur
HTTP-GET-Requests auf ,, /test” interes-
sieren sollen, berticksichtigt process
Request() mit der if-Abfrage nur diesen
Fall (Zeile 5).

Die Membervariable mResponse soll die
Antwort an den Client enthalten. Sie ist
vom Typ http::response<http::string_
body> - wiederum eingewickelt in ein
std::optional, weil sie wie der Parser in
readRequest () im Callbackvonhttp: :async_
write() weiterleben soll, nachdem
processRequest () zurlickgekehrt ist.

Dader Server dem Client signalisie-
ren soll, dass seine Anfrage erfolgreich
war, setzt er den HTTP-Status-Code
auf 200 (http::status::ok). Die http::
response-Methode set() legt ein paar
Felder im Header der HTTP-Antwort
fest (Zeilen 8-10): ,text/plain” als ,,Con-
tent-type” ist sinnvoll, um dem Client
anzuzeigen, dass die Antwort aus reinem
Text besteht, wie die Zuweisung von
»Hallo, Welt!“ an den Body der Antwort
zeigt.

prepare_payload() berechnet die
Grofde des Body in Bytes und befiillt den
Header ,Content-length mit diesem
Wert (Zeile 12).

Der
<http::string_body> in der Membervaria-
blenmSerialize bautausderhttp::response
die Payload fiir das Paket, das async_
write() an den Client sendet. Nach Ab-
schluss der Schreiboperation schlief3t das
Callback den Socket und versetzt den Se-
rialisierer und das Response-Objekt wie-
der in den Ursprungszustand. Mit dem
Aufruf von accept() macht sich der
HttpWorker bereit flir die Annahme neuer
Verbindungen - und der Kreis schlief3t
sich.

Hat der Client eine ungiiltige Anfrage
gestellt, generiert sendBadResponse () eine
Antwort mit dem Statuscode http::

http::response_serializer
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01 void HttpWorker::processRequest(
02 http::request<http::string_body>
03 const &req)

04 {

05 if (req.method() == http::verb::get && req.target() == "/test") {
06 mResponse.emplace();

07 mResponse->result(http::status::ok);

08 mResponse->set(http::field::server,

09 std::string("Micro server ") + SERVER_VERSION);

10 mResponse->set(http::field::content_type, "text/plain");
11 mResponse->body() = "Hallo, Welt!";

12 mResponse->prepare_payload();

13 mSerializer.emplace(*mResponse);

14 http::async_write(

15 mSocket,

16 *mSerializer,

17 [this] (beast::error_code ec, std::size_t) {

18 mSocket.shutdown(tcp::socket::shutdown_send, ec);
19 mSerializer.reset();

20 mResponse.reset();

21 accept();

22 s

23 }

24 else {

25 sendBadResponse (http: :status::bad_request, "");

26 }

27 }

Die Methode HttpWorker::processRequest() verarbeitet eine Anfrage vom Typ
http::request<http::string_body>. Wenn deren Methoden method() und target()
die gewiinschten Werte liefern, verarbeitet sie die Anfrage, sonst lasst sie sie als
»Bad Request” links liegen. Die Antwort landet per async_write() beim Client.

status::bad_request anstelle von http::
status::ok.

Frei lassen

Einen solchen Webservice stellen Sie im
einfachsten Fall im Stand-alone-Betrieb
bereit,indem Sie ihn permicro-webservice
aufrufen. Wie Sie das Binary erzeugen,
konnen Sie in der README zum Projekt
nachlesen (siehe Repository unter ct.de/
yw4b).

Nun konnen Sie den Webservice aus-
probieren, zum Beispiel mit curl auf der
Kommandozeile:

curl http://example.com:31337/test

Wobei ,,example.com“ der Name oder die
IP-Adresse des Rechners ist, auf dem Sie
den Service gestartet haben.

Als Antwort erscheint
Welt!“.

Die Kommunikation zwischen Client
und Webservice findet allerdings unver-
schliisselt statt. Um sie zu verschliisseln,
konnte man den Webservice so modifizie-
ren, dass er TLS-verschliisselte Verbin-
dungen annimmt. Schicker ist es jedoch,
ihn an einen mit TLS-Zertifikaten ausge-
statteten Webserver anzukoppeln, der als

»Hallo,

Reverse Proxy zwischen Client und Web-
service vermittelt [3]. Falls der Service auf
demselben Host wie der Webserver lauft,
unterbindet man am besten den direkten
Zugriff von auen darauf, indem man die
Variable host auf die IP-Adresse 127.0.0.1
(localhost) setzt.

Was kommt

Zugegeben, das war viel Zeug fiir ein
»Hallo, Welt“-Beispiel. Aber nun haben
Sie ein Grundgeriist fiir einen Webservice
in petto, das Sie beliebig erweitern kon-
nen. Im nichsten Teil dieser kleinen
Serie bringen Sie dem Webservice bei,
wie er Anfragen im gingigen JSON-
Format auswertet und damit antwortet.

(ola@ct.de) c
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Geld verdienen
im Cyberspace

2007 berichtete c't iiber den Hype

um Second Life

Das Metaversum, eine compu-
tergenerierte Parallelwelt, ist
spatestens seit Zuckerbergs
Engagement und der Umbenen-
nung seines Unternehmens in
.Meta" in aller Munde. Der welt-
weite Hype begann bereits 2006
mit ,, Second Life”. 2007 ana-
lysierte die c't: In der Second-
Life-Welt geht es vorwiegend
ums Geschafte machen.

Von Rudolf Opitz

asUS-Unternehmen Linden Labs hatte

Second Life bereits 2003 gestartet, was
zunéchst nur von wenigen beachtet wurde.
Der Standardzugang war gratis, ebenso wie
die notige Clientsoftware. Neubewohner
beschiftigen sich zunachst ausfiihrlich mit
dem Design ihres Avatars. Danach telepor-
tiert manihnzu einem Ort, wo etwaslosist.
Doch selbst 2007 auf der Hohe des Hypes
trafen Neugierige dort vorwiegend auf Mar-
ketingspezialisten. Es geht ums Geldver-
dienen mit virtuellen und realen Giitern.
Nico Nowarra schrieb in seinem ¢’t-Artikel
»Wo Linden-Dollars regieren”:
»Das kann jeder - so die oft gehorte
Second-Life-Version des amerikani-
schen Traums: zum findigen Unter-
nehmer werden und mit irgend-
etwas, das man von Avatar zu Avatar
fiir Linden-Dollars (abgekiirzt L$)
versetzen kann, schnell und unkom-
pliziertans grofle Geld zu kommen.“

Die Linden-Dollars gehoren zuden frii-
henvirtuellen Wihrungen, die gekauft und
inreales Geld getauscht werden konnen. Im
Friihjahr 2007 lag der offizielle Kurs bei 268
L$ fiir einen Euro, heute bekommt man pro
Euro 341 L$. Unternehmer, die Filialen im
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virtuellen Raum errichten wollen, brauchen
einenkostenpflichtigen Premium- oder Pre-
mium-Plus-Account, der aktuell zwischen
5,50 und 30 US-Dollar pro Monat kostet.
Dafiir konnen sie in der Second-Life-Welt
-im Fachjargon das ,,Grid“ genannt - Land
erwerben. Dort baut der Unternehmer Ge-
schifte, Clubs oder Vergniigungsparks und
lasst sich den Besuch mit Linden-Dollars
bezahlen. Nowarra schrieb 2007:
»Legendenartige Informationen
uiber Einzelpersonen, die durch vir-
tuellen Handel im realen Leben zu
Millionaren geworden sein sollen,
werden getreulich von einem Zei-
tungsartikel zum nichsten weiter-
gereicht. Niemand kann diese Ge-
schichten iiberpriifen - auch unser
Versuch, dies zu tun, schlug fehl.“
Der Traum vom im virtuellen Raum
erworbenen Reichtum ist fiir viele ein

RULRIURY
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Nico Nowarra berichtete in der
c't 7/2007 liber das Metaversum
Second Life und die Wahrung
Linden-Dollar.

Traum geblieben, dochlockte Second Life
Kreative an, die Kunstwerke schufen oder
fiir Avatare Kleidung und Frisuren design-
ten. Doch entwickelte sich die kommer-
zielle VR in eine wohlbekannte Richtung:
»[...] hier fiihlt sich mancher Neuling
bei seiner Ankunft zunichst an
Bahnhofsviertel in Grof3stidten er-
innert: Auf der einen Seite Sexshops
und Ramschliaden sowie Betriebe des
virtuellen horizontalen Gewerbes,
aufder anderen Shopping-Paradiese
mit Kaufhiusern, Modeboutiquen
und Cafés.”

Eine Haupteinnahmequelle fiir L$
war zunachst das Gliicksspiel mit Casinos
und Wettbiiros, doch untersagte Linden
Labs dieses ab Ende Juli 2007. Das fiihrte
prompt zur ersten virtuellen Bankpleite:
Die bereits 2004 gegriindete Ginko Capi-
tal konnte dem nach dem Gliicksspielver-
bot einsetzenden Bankansturm nicht
standhalten und die geforderten 50 Mil-
lionen L$ (damals knapp 180.000 US-Dol-
lar) nicht bereitstellen. Rechtsanwalt An-
dreas Lober berichtete inder ¢’t 24/2007:
,Die,AvaStar‘, Axel Springers Blattin
Second Life, titelte in bester Boule-
vardmanier ,Banken-Skandal er-
schiittert SL und spekulierte iiber
frisierte Unternehmenskennzahlen.”

Anfang 2007 meldete Linden Labs
4,3 Millionen Second-Life-Bewohner,
zum 15-jahrigen Bestehen 2018 nannte
man 54 Millionen Accounts. Die Zahl der
regelmafliigen Nutzer war aber stets be-
deutend kleiner und soll spitestens seit
2016 stetig zuriickgegangen sein. Auch
wurden viele Projekte nach und nach ein-
gestellt, wie 2011 die Geméldegalerie der
Staatlichen Kunstsammlungen Dresden.
Im Schulunterricht setzte sich spater eine
kindgerechtere virtuelle Welt durch:
Minecraft. (rop@ct.de) ¢t

Second-Life-Artikel 2007: ct.de/yweh

c't 2023, Heft 7



Nico Nowarra

mung in der Online-Welt

von Second Life [1] - so
hért man es allerorten. Die be-
reits 2002 von dem in San Fran-
cisco, USA, ansassigen Unterneh-
men Linden Labs geschaffene
Mischung aus 3D-Chat, Handels-
system und technischem Online-
Rollenspielgeriist mit verander-
barer Umwelt fahrte zunachst
jahrelang ein Mauerblimchen-
dasein, bis sich Mitte 2006 die
Massenmedien darauf stlrzten.
Bekannte Unternehmen wie IBM,

E s herrscht Goldgraberstim-
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Coca-Cola und adidas verschaff-
ten sich einen Sitz in der virtuel-
len Welt und engagierten sich
dort mit viel Werbung und dem
Verkauf virtueller Dinge.

Das kann jeder - so die oft
gehérte  Second-Life-Version
des amerikanischen Traums:
zum findigen Unternehmer
werden und mit irgendetwas,
das man von Avatar zu Avatar
fir Linden-Dollars (abgekirzt
L$) versetzen kann, schnell und
unkompliziert ans grofie Geld
kommen. Denn die virtuelle

Wo Linden-Dollars
regieren

3D-Chat-Plattform und Nicht-Rollenspiel:
Medienliebling Second Life

Kaum ein Tag in den letzten Monaten verging, an dem Fernsehen, Rundfunk,
Print-Magazine, Online-Medien und sogar biedere Tageszeitungen nicht
irgendetwas iiber Second Life veréffentlicht hatten. Doch wer sich auf der
Simulations-, Chat- und Geschiftsplattform mit ihren angeblich 4,3 Millionen
Bewohnern umsieht, stellt fest, dass nur sehr wenige davon wirklich aktiv sind.
Viele der Avatare, denen man begegnet, gehéren Leuten aus Werbung und
Marketing - die meisten davon sind im gewdhnlichen Leben damit beschiftigt,
Unternehmen eine Prisenz in Second Life zu verschaffen. Und kaum jemand
behauptet, das Treiben dort mache groBen Spa - viel 6fter heif3t es hingegen:
Da musst du hingehen, denn da wird richtig Geld verdient.”

Wahrung lésst sich beim ,Lin-
den Dollar Exchange” (Lindex)
im System nicht nur per Kredit-
karte oder (iber PayPal fir reales
Geld erwerben, sondern auch
gegen solches verkaufen.

Der offizielle Kurs fir den Ein-
kauf lag zum Redaktionsschluss
bei 268 LS fiir einen Euro, im
Riicktausch bringen wiederum
375 LS einen Euro. Auf Online-
Marktplitzen wie eBay kann
man die virtuelle Wahrung direkt
von Teilnehmern etwas billiger
dbertragen bekommen.

40 Jahrec't | Wissen

Wer in der Second-Life-Welt,
dem sogenannten Grid, Land er-
werben will, um beispielsweise
ein Unternehmen dort aufzuzie-
hen, muss statt des kostenlosen
Basis-Accounts einen Premium-
Account erdffnen, den Linden
Labs sich mit umgerechnet rund
7,60 Euro pro Monat bezahlen
ldsst. Aber dann, so liest man,
steht dem ungehemmten Fluss
der Linden-Dollars nichts mehr
entgegen.

Und der technische Zugang
gestaltet sich einigermafen pro-
blemlos. Der kostenlos herunter-
zuladende Client, den der Her-
steller Anfang Januar als Open-
Source-Software unter der GNU-
GPL 2 freigegeben hat [2], ist fir
Windows-, Mac- und Linux-Nut-
zer gleichermafien verfiigbar.

Spiel ohne Ziel?

Die Idee, mit virtuellen Giitern
aus Online-Welten echtes Geld
zu verdienen, gibt es seit langem
auch anderswo: Schon das 1999
gestartete Online-Fantasy-Rol-
lenspiel Everquest kannte einen
regen Handel mit Gegenstén-
den, die zur Verbesserung der
Spielcharaktere dienten.

Auch das derzeit gréBte und
bekannteste Spiel des MMORPG-
Genres, ,World of Warcraft”
(WoW), weist einen integrierten
Markt fiir virtuelle Items auf. Wer
beim deutschen eBay-Zweig den
Spieltitel als Suchbegriff eingibt,
wird mit Angeboten zu ,Gold",
der WoW-Wéhrung, sowie kom-
pletten Spiel-Accounts ein-
schliefllich der dazugehorigen
Charaktere, ihrer Erfahrungswer-
te und Gegenstinde nur so
Uberhauft.

Obgleich Linden Labs selbst
Second Life als ,Game" bezeich-
net, méchten gerade besonders
aktive Teilnehmer keineswegs
Spieler genannt werden. Fr sie
ist das Ganze eine zutiefst ernste
Angelegenheit; sie betrachten
die Welt der Avatare als Social
Software oder gar als eine ganz
eigene, revolutionierte Art des
Internet.

Wer sich Second Life mit den
Augen eines Spieletesters nahert,
sieht viel Enttiuschendes: eine
etwa gegeniiber WoW technisch
vorsintflutlich anmutende Dar-
stellung ohne fortschrittliche
Grafikeffekte, mit groBtenteils
reizloser Umweltdarstellung und
grob geschnittenen Avataren in
ziemlich einheitlicher GroRe. Der
Ablauf hakelt und ,laggt” immer

c't 2007, Heft 7
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Kl rappt
wie Eminem

Wie man mit Chatbots und Sprachtools
einen Rap-Song produziert
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Ein Rapper aus der Maschine?
Das ist keine Zukunftsmusik
mehr, sondern bereits Realitit.
Mithilfe von ChatGPT und
ElevenLabs kann jeder einen
Text reimen und von einer
realistisch klingenden Stimme
rappen lassen.

Von Hartmut Gieselmann

ei einem Live-Set von Star-DJ David

Guetta war plotzlich die Stimme von
Eminem zu horen. Das Publikum reagier-
te begeistert auf das bis dahin unbekann-
te Songfragment. Der Clou: Eminem hatte
die Worte nie gesprochen. Stattdessen
hatte Guetta sie tauschend echt von einer
kiinstlichen Intelligenz formulieren und
sprechen lassen.

Obwohl Guetta nicht verriet, welche
Software er benutzte, gehen wir davon aus,
dass er den Text von ChatGPT erzeugen
lief} und anschliefdend mit der Sprach-
Engine von ElevenLabs vertonte. Diese
Programme sind fiir jedermann frei ver-
fuigbar, sodass auch Sie einen Rap-Song
zu Hause nachbauen konnen. Wir zeigen
Thnen, wie das geht und welche Tools Sie
dafiir bendtigen.

Neben ChatGPT und einem Account
bei ElevenLabs benétigen Sie eine App zur
Musikproduktion (DAW) wie Steinbergs
Cubase oder Apples Logic Pro X. Beson-
ders gut eignen sich Ableton Live oder
auch Bitwig Studio, weil man dort mit der
Warp-Funktion das Tempo und den
Rhythmus der KI-Stimme sehr einfach an
den Beat anpassen kann. Zur Not geht es
auch mit kostenlosen Programmen wie
Garage Band, Cakewalk oder Waveform
sowie abgespeckten Programmen, die vie-
len Audio-Interfaces beiliegen. Funktio-
nen wie Timestretching oder Tonhdhen-
korrektur miissen Sie dort aber eventuell
per Plug-in nachriisten. Eine Liste aller in
diesem Artikel erwdhnten Programme
haben wir unter ct.de/yzyk zusammen-
gestellt.

Ran an den Text

Zuersthaben wir ChatGPT gebeten, einen
Textim Stil von Grandmaster Flash, einem
der frithen Hip-Hop-Stars aus New York,
zu erstellen. Als Alternative konnen Sie
ChatGPT einen beliebigen Sprachkiinstler

c't 2023, Heft 7



Threr Wahl nennen und ein beliebiges
Thema hinzufiigen, zum Beispiel: ,,Schreib
mir einen Song im Stil von Ice-T tiber das
Lebeninder Bronx in englischer Sprache.”
ChatGPT schreibt zwar auch deutsche
Raptexte, aber die besonders authentisch
klingenden KI-Stimmen von ElevenLabs
sprechen bisher nur Englisch.

Schon mit einer knappen Beschrei-
bung kommen erstaunliche Ergebnisse
heraus. Allerdings neigt ChatGPT zu Kli-
schees - schliefllich wihlt das Sprach-
modell seine Worte nach Wahrscheinlich-
keiten aus. Um das Ergebnis zu verbes-
sern, konnen Sie ChatGPT genauere An-
weisungen geben. Schreiben Sie das

Reime auswihlt. Bei Werten um 0,5 halt
es sich enger an die Vorgaben. Gibt man
Temperaturen iiber 1,0 an, weicht das Mo-
dell stiarker ab und produziert blumigere
und abwechslungsreichere Texte, zum
Beispiel: ,,Schreibe einen Rap-Text tiber
Liebe mit einer Temperatur von 2,0.
Wenn Ihnen der Refrain oder einzelne
Strophen nicht gefallen, weisen Sie
ChatGPT darauf hin und sagen ihm, wie
er die Zeilen andern soll. In einem iterati-
ven Prozess entsteht so nach einigen
Durchgingen ein funktionierender Text,
der genauIhren Vorstellungen entspricht.
Das einzige Manko, das die Texte von
echten Rapper-Rhymes unterscheidet,

Thema und alle rele- sind die sehrrigiden
vanten Punkte in Stich- Content-Filter. Sie
worten auf. Geben Sie Frisch aus verbieten ChatGPT,
dem Modell die Struk- L/ S andere Personen zu
tur mit Refrain und bei- Ct N e rd | S ta n dissen oder vulgire

spielsweise vier Stro-
phen vor oder lassen
Sie es einen Beispieltext lesen, an dessen
Struktur es sich orientieren soll.

Sie konnen ChatGPT sogar nach typi-
schen Reimformen in einem Rap fragen
und diese vorgeben, zum Beispiel End-
reime, Binnenreime oder Assonanzen. Ein
moglicher Prompt wire dann: ,,Schreibe
einen Rap-Textiiber das Leben im Ghetto
und folgender Reimform: ABAB“ Sie kon-
nen auch komplizierte Formen wie AB-
ACADAE nennen.

Ein anderer wichtiger Parameter ist
die Temperatur. Sie bestimmt, wie viel-
faltigund unvorhersehbar ChatGPT seine

Texte zu schreiben.
Ruppigen Gangsta-
Rap kann das Modell nicht imitieren. Sie
konnen solche Vokabeln aber von Hand in
den Text einfligen. Denn ElevenLabs fil-
tert bei der spateren Sprachgenerierung
keine Schimpfworter heraus.

Vom Text zur Sprache

Gefillt Thnen der Text, wandert die erste
Strophe in die Text-to-Speech-Engine von
ElevenLabs, die erstaunlich natiirlich wir-
kende Satzmelodien erzeugt. Nach der
Auswabhl einer der neun vorproduzierten
Sprecherinnen und Sprecher - zum Bei-
spiel Arnold - und einem Klick auf den

verse 1

I'm the DJ, the one in control

Making crowds go wild, n

Chorus:

Bringing rhythm and

From old school to new s

With my skills

Verse 2

Chorus:

Bringing rhythm and rhymes

From old school to new sch

Can you write me sang lyrics in the atyle of grandmaster flash

g the music unfold

ing people unite

With my beats and my grooves, | ignite the night

I'm the Grandmaster Flash, the king of the scene
mes, always in between
sal, I've got it all

on the turntables, | make you stand tall

'm like a magician, with my hands on the decks
Creating sounds that nabody expects
With every scratch and cut, | tell a story

Taking you back to the oid schoal glary

I'm the Grandmaster Flash, the king of the scene

With my skills on the turntables,

s in between

ChatGPT produziert bereits auf Zuruf passable Songtexte.
Mit zusatzlichen Vorgaben kénnen Sie die Reime und Inhalte weiter verbessern.
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€€ kompakt

e ChatGPT reimt auf Kommando Rap-
Texte, die ElevenLabs anschlieBend
auf Englisch vertont.

e Sie konnen auch lhre eigene oder
andere Stimmen klonen, die Ergeb-
nisse sind allerdings noch nicht
perfekt.

¢ In einer Musiksoftware passen Sie
die Sprachsamples an einen Beat an
und veroffentlichen den Song auf
Soundcloud oder Spotify.

Generate-Button laden Sie die fertige
Audiodatei im MP3-Format herunter.

Am besten erzeugen Sie jede Strophe
und jeden Refrain einzeln und erginzen
am Ende jeder Zeile einen Punkt. Eine
solche Aufteilung erleichtert spaterim Ar-
rangement die Zuordnung der einzelnen
Parts (1. Strophe, 2. Strophe, Refrain 1,
Refrain 2, Bridge). Auf3erdem wirkt der
gesprochene Text dadurch lebendiger, da
die Sprachausgabe bei jedem Durchgang
etwas anders klingt und Betonungen
variiert. Das gilt vor allem, wenn Sie ein
wenig mit den Parametern ,,Stability“ und
,»Clarity“ experimentieren. Sie beeinflus-
sen die Balance zwischen Lebendigkeit
und Stimmkonsistenz. Auch wenn die Re-
frains immer den gleichen Text haben,
sollten Sie jede Wiederholung neu erzeu-
gen. Mochten Sie es besonders gut ma-
chen, generieren Sie jeden Abschnitt des
Songs mindestens zweimal. So konnen Sie
verschiedene Takes auswéhlen und spater
im Musikprogramm einzelne Worter dop-
peln, um sie zu betonen.

Mit einem kostenlosen Konto bei Ele-
ven Labs konnen Sie nur 10.000 Zeichen
Text pro Monat aufnehmen. Das entspricht
etwa vier vollgeschriebenen DIN A4-Sei-
ten. Lasst man einen kompletten Songtext
mehrmals einsprechen -unser Grandmas-
ter-Flash-Text hatte bereits 1300 Zeichen
- ist das Kontingent schnell erschopft.

Wollen Sie mehr Text generieren, sind
die Kosten moderat. Schon fiir 5 US-Dollar
kénnen Sie 30.000 Zeichen pro Monat spre-
chenlassen und sogar bis zu zehn Stimmen
klonen. Dazu benétigen Sie ein bis fiinf
Minuten ungestorte Sprachaufnahme mit
einem Text Threr Wahl. Das kann Ihre eige-
ne Stimme sein, die Sie moglichst mit einem
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Speech Synthesis

Text T'm the Grandmaster Flash, the king of the scens

Bringing hythm and rhymes, siways in between
From ol school 1o new school, Tve got it sl

° it fraem prarraade/ Arnala

Voice Lab History
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Die Text-to-Speech-Engine von ElevenLabs lasst sich mit wenigen Handgriffen
konfigurieren und liefert eine erstaunlich menschlich klingende Sprachausgabe.

guten Mikrofon in einem geddmpften Raum
mitwenig Hall aufnehmen. Sprichtjemand
anderes, miissen Sie jedoch rechtliche Be-
stimmungen beachten (siche Kasten).

Die Stimmen, die auf der Grundlage
vonmindestens einminiitigen Samples er-
stellt werden, klingen zwar nicht schlecht,
konnen sich aber nicht mit den vorprodu-
zierten Sprechern messen. Sie reichen
durchaus, um eine kurze Zeile von Emi-
nem zu imitieren, nicht aber einen ganzen
Song mit ldngeren Strophen. Dazuklingen
die schnell generierten Klone zu kiinstlich
und entwickeln keinen guten Flow.

Wer eine Stimme perfekt imitieren
will, muss sich an ElevenLabs wenden und
ein spezielles Training absolvieren. Preise
kommuniziert die Firma nicht 6ffentlich.

Von der Sprache zum Beat

Wer alle gesprochenen Strophen und Re-
frains heruntergeladen hat, importiert die
Sprachsamples in sein Musikprogramm.
Das geht bei allen Apps per Drag & Drop.
Falls Thr Programm keine MP3-Dateien
akzeptiert, konvertieren Sie die Dateien
mit einem kostenlosen Editor wie Ocen-
audio in ein kompatibles Format.

Nun sollten Sie zunichst ein Grund-
tempo finden, das auf den KI-Rap passt.
Die einfachste Methode hierfiir: Werfen
Sie einen Drumloop Ihrer Wahl auf eine
freie Spur in Threr Musiksoftware und
horen Sie sich an, ob Stil und Tempo von
Beat und Rap zueinander passen.

Haben Sie Tempo und Beat gefunden,
miissen Sie das Timing anpassen, damit
Groove und Flow entstehen. Nehmen Sie
ein kiirzeres Songfragment, zum Beispiel
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eine kurze Strophe. Horen Sie sich den
Text genau anund entscheiden Sie, wo die
erste Zdhlzeit des ersten Taktes liegen soll.
Bei ,,When Iwake up in the morning“ zum
Beispiel wird die Eins sehr wahrscheinlich
auf ,wake“ stehen. ,When I dient dann
als Auftakt.

Richten Sie nun die Audiodateiim Ar-
rangement so aus, dass diese Eins tatséch-
lich der Eins eines Taktes in der Timeline
entspricht. Dazu kann es notwendig sein,
dasRaster des Sequenzers fiir die Rap-Spur
vorlibergehend auszuschalten,um den Part
freiund unabhangig von Zihlzeiten zu ver-
schieben. Experimentieren Sie mitleichten
Tempoanderungen. Probieren Sie auch
aus, wie es klingt, wenn Sie den Rap etwas
nach vorne oder hinten ziehen.

Verfiigt Ihre Software iiber eine Warp-
Funktion wie Ableton Live, konnen Sie

sogar das Timing einzelner Silben an den
Beat anpassen. Dabeiist Vorsicht geboten,
sonst klingt der Sprechrhythmus zu kiinst-
lich. Alternativ konnen Sie Worter aus-
einander schnipseln und passende Pausen
erzeugen. Es reicht vollig aus, eine grobe
Ubereinstimmung zu erzielen. Gerade An-
fanger sollten der Versuchung wider-
stehen, jede Silbe zu verdandern, da das
Ergebnis am Ende womoglich noch ge-
kiinstelter klingt als vorher.

Stimmbearbeitung

Ein Problem aller KI-Stimmen: Sie kom-
men ziemlich glattgebiigelt aus dem Algo-
rithmus. Auf Sprechrhythmus, Pausen und
Betonung hat man kaum einen Einfluss.
Selbst wenn die Stimmen die Texte nicht
einfach nurrunterleiern, sprechen Sie alles
mit einer dhnlichen Dynamik und Tonla-
ge. Hinzukommt, dass diese Stimmen auf
Verstiandlichkeit und nicht aufeine rotzige
Street-Credibility getrimmt wurden.

Um die KI-Stimmen etwas kerniger
klingen zulassen, konnen Sie ein paar ein-
fache Tricks anwenden, die fastjede DAW
bereithilt. Der erste heifdt Pitch Shifting:
Damit die Rapper etwas sonorer klingen,
senken Sie die Tonhohe einfach um ein bis
zwei Halbtone ab. Das kann mittlerweile
jedes Musikprogramm, ohne dass es zu
sehr nach Kirmesmonster klingt. Wenn
sich dabei ein bisschen ,Dreck” ein-
schleicht - umso besser.

Ein weiterer Tipp: Verdndern Sie die
Formantenstruktur, also die Obertone der
Singstimme. Viele Apps bieten spezielle
Parameter an, um ins Material einzugrei-
fen. In Cubase geht das zum Beispiel ohne
viel Aufthebens in der Sampler-Spur oder
im Audio-Editor mit aktiviertem Vari-

Wem gehort die KI-Stimme?

Die von ChatGPT erzeugten Texte genie-
Ben grundsétzlich keinen Urheberrechts-
schutz. Denn dieser gilt nur fur Werke,
die von Menschen geschaffen wurden.
Die generierte Stimme kann jedoch unter
den Schutz der Leistungsschutzrechte
fallen. Die Sprachgeneratoren gehoren
dem Anbieter. Dieser bestimmt, in wel-
chem Rahmen der Nutzer das Produkt
nutzen darf. Wer beispielsweise die von
ElevenLabs generierten Stimmen in kom-
merziellen Songs verwenden will, muss
ein Abonnement fir mindestens 5 US-
Dollar pro Monat abschlieBen.

Mochten Sie ein kiinstliches Stimm-
profil neu anlegen, ist es wichtig, dass Sie
die Rechte des Eigentliimers der Stimm-
vorlage respektieren. Arger kann sich ein-
handeln, wer eine solche kiinstliche Stim-
me in Tauschungsabsicht einsetzt - sei
es, um eine Person durch untergescho-
bene AuBerungen zu diskreditieren oder
um mit dieser Stimme Geld zu verdienen.
SchlieBlich kann man den synthetischen
Stimmen jedes Wort ohne Filter in den
Mund legen. David Guetta hat deshalb
den Eminem-Klon nicht kommerziell ver-
offentlicht.
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Audio (die Melodyne-Variante in Cubase).
In Garage Band erzielen Sie einen dhnli-
chen Effekt, wenn Sie das Exciter-Plug-in
verwenden und eine Frequenzum 200 Hz
um mindestens 50 Prozent anheben. Die
genaue Dosierung finden Sie durch Aus-
probieren heraus.

Ein wichtiger Trick ist, bestimmte
Worter zu verdoppeln, um sie starker zu
betonen. Laden Sie dazu die doppelt ge-
nerierten Sitze aus ElevenLabs als alter-
nativen Take in eine zweite Gesangsspur
und schneiden die Worter aus, die beson-
dersviel Druck erzeugen sollen. Wenn Sie
nun beide Spuren leicht im Stereopanora-
ma verschieben, klingt die Stimme schon
deutlich fetter. Allerdings sollten Sie die
beiden Spuren nicht zu weit voneinander
trennen, da es immer noch nach einem
einzelnen Rapper klingen soll.

Im Unterschied zu echten Sprachauf-
nahmen klingen die maschinellen Raps
bereits sehr homogen. Daher ist es kaum
notig, die Aufnahmen mit einem Equali-
zer oder Kompressor zu bearbeiten. Es
gibt weder storende Resonanzen, die Sie
unbedingt mit einem Equalizer abschwa-
chen miissen, noch Lautstiarkeschwan-
kungen, die ein Kompressor ausgleichen
sollte.

Allerdings kann es nicht schaden, den
etwas sterilen digitalen Klang mehr zu sét-
tigen und leicht zu verzerren. Cubase-Be-
nutzer konnen dies zum Beispiel mit dem
Plug-in ,,Da Tube® erreichen. In Garage
Band lohnt es sich, mit den neuen Gitar-
reneffekten zu experimentieren.

Vorsichtist generell bei Hallund Echo
geboten. In Popsongs verleiht man mit
diesen Effekten normalen Gesangsstim-
men riumliche Tiefe. Im Rap stehtjedoch
die Sprachverstindlichkeit an erster Stelle:
Die Stimmen sollten moglichst trocken
klingen. Mischen Sie deshalb der Rap-
Stimme hochstens in homoopathischen
Dosen einen kurzen Raumhall oder ein
leichtes Echo bei.

Der fertige Song

Aus Platzgriinden konnen wir hier nicht
die komplette Musikproduktion erklaren.
Wenn der Beat und die Rap-Spur stimmen,
fiigen Sie weitere Instrumente nach eige-
nem Gusto hinzu. Genretypisch ist hier
weniger oftmals mehr. In den meisten
Fillen reicht ein einfacher Bass-Groove
fiir die Strophen und vielleicht noch ein
paar zusitzliche Gitarren oder Synthesizer
fir den Refrain. Wer kein Instrument
spielt, findet eine grofle Auswahl an so-
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Mit den computergenerierten Stimmen arbeiten Sie in einer DAW
genauso wie mit anderen Audioloops. In Cubase kann der Formant-
Parameter von VariAudio die Stimme authentischer wirken lassen.

genannten Loops oft als Beilage zu Musik-
programmen oder bei Anbietern wie Loop-
masters, die einzelne Samples fiir ein paar
Cent verkaufen.

Die fertigen Songs rendern Sie als
WAV- und oder MP3-Datei heraus. Diese
konnen Sie kostenlos auf Plattformen wie
Soundcloud verbreiten oder tiber Dienst-
leister wie Distrokid fiir eine geringe Jahres-
gebiihr von rund 20 Euro auf Musikplatt-
formen wie Spotify, iTunes und YouTube
veroffentlichen. Denken Sie aber daran,
sich nicht ungefragt mit fremden Federn
von geklonten Celebrities zu schmiicken,
sonst droht Thnen juristischer Arger.

Ausblick

Mit ChatGPT und den vorgefertigten
Stimmen von ElevenLabs produzieren be-
reits Einsteiger erstaunlich gut klingende
Raps. Ein Beispiel, das wir fiir diesen Ar-
tikel produziert haben, konnen Sie sich
unter ct.de/yzyk anhoren.

Die fehlende Kontrolle iiber den Duk-
tus schrinkt die Arbeit mit Sprach-KIs al-
lerdings ein: Welches Wort bekommt einen
Akzent, klingt sanft, zértlich oder aggres-
siv? ElevenLabs steuert all dies automa-
tisch. Der Nutzer hat keine Mdglichkeit,
diese fiir den Ausdruck essenziellen Para-
meter manuell zu verandern. Realistisch
wirkende Korrekturen sind in den fertigen
Sprachsamples kaum moglich.

Generell fallt es kiinstlichen Stimmen
leichter, einen Text zu sprechen als zu sin-

gen. Hier verhilt sich die KI dhnlich wie
der Mensch: Beim Sprechen wie beim Sin-
gen muss der Stimmapparat Luft aus den
Lungen liber Kehlkopfund Stimmbénder
in Resonanzrdume (Torso, Kopf, Nasen-
hohlen etc.) leiten. Das Ergebnis ist umso
iiberzeugender, je besser der Sanger die
beteiligten Bereiche kontrolliert.

Im Gegensatz zum Sprechen geht es
beim Singen jedoch nicht nur um die reine
Lautbildung, sondern auch um definierte
Tonhohen, also um Wellenformen mit
einer dominanten Grundschwingung.
Beim Kammerton A sind das beispiels-
weise 440 Hz. Um die Tone zu treffen,
miissen Sanger iiben.

Aber selbst die beste Gesang-KI bildet
den komplexen menschlichen Resonanz-
raum und die frequenzabhingigen, flie-
enden Verschiebungen der Formanten
derzeit nur rudimentar nach. Deshalb sind
kiinstliche Rapper sehr viel einfacher zu
produzieren als kiinstliche Sanger.

Konnte eine KIdas nachste Album von
Eminem rappen-und keiner wiirde es mer-
ken? Trotz der erstaunlichen Fortschritte
von ChatGPT und ElevenLabs ist es bis
dahin noch ein weiter Weg. So wie Drum-
computer kein Ersatz fiir echte Schlagzeu-
ger sind, sondern vielmehr die Grundlage
flir neue Genres, finden auch KI-Stimmen
ihren Platz im Werkzeugkasten der Musik-
produzenten. (hag@ct.de) c

Tools und Beispiel-Rap: ct.de/yzyk
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Necromancer: Finale

Hacking-Knobelaufgaben in virtuellen Maschinen l6sen

Die virtuelle Maschine Necro-
mancer enthilt Hacking-Réatsel,
vier davon haben Sie schon
kennengelernt. Nun zieht der
Schwierigkeitsgrad an. Im zwei-
ten Teil der Reihe I6sen wir die
verbliebenen sieben Aufgaben.

Von Wilhelm Drehling
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iner der unterhaltsamsten Wege

Hacken zu iiben, ist mit préiparierten
virtuellen Maschinen (VM). Hacker ent-
wickeln sie, damit man darin gefahrlos
Tools testen und Angriffe ausprobieren
kann. Eine dieser VMs ist der Necro-
mancer. Diese verfolgt aber eher einen
spielerischen Ansatz und verlangt keine
Vorkenntnisse im Ausnutzen von Sicher-
heitsliicken. Die Ziel-VM lauft mit dem
Angriffswerkzeug Kali Linux in einem in-
ternen Netzwerk [1] innerhalb VirtualBox,
das den gesamten Hacking-Prozess vom

restlichen Computer abschirmt. So hacken
Sie gefahrlos und sicher offline, ohne dass
Thre Angriffe in die freie Welt ausbrechen.
Der Artikel dazu steht kostenlos zur Ver-
figung (siehe ct.de/ywaw).

Der Necromancer bewahrt insgesamt
elf Flaggen auf, die es einzusammeln gilt.
Jede einzelne erfordert dafiir das Losen
eines Hacking-Ritsels, das mal grofier,
mal kleiner ausfallt. Den Losungsweg zu
denerstenvier haben wirin [2] ausfithrlich
beschrieben. In diesem Artikel erfahren
Sie, wie Sie die restlichen sieben Flaggen
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erobern, um den Necromancer endgiiltig
zu besiegen.

Sie konnen den Artikel auch nachvoll-
ziehen, ohne live am Computer zu sitzen.
Wer dagegen mitknobeln mdchte, sollte
zuerst den ersten Artikel durcharbeiten
und anschliefSend mit diesem fortfahren.
Sollten Sie die ersten vier Flaggen schon
eroberthabenund Necromancer neustar-
ten, dann missen Sie wieder von vorne
anfangen, weil sich die VM zurtickgesetzt
hat.

Was bisher geschah

Der Necromancer lebt in einer virtuellen
Maschine mit der IP-Adresse 10.10.1.4. Im
Verlauf des ersten Artikels sind Sie bis zu
seiner Hohle vorgedrungen und konnten
ein paar seiner Schutzmauern einreifien.
Ein Talisman rettete Thnen beim ersten
Aufeinandertreffen das Leben:

You fall to your knees.. weak and
weary. Looking up you can see the
spell is still protecting the cave
entrance. The talisman is now almost
too hot to touch! (...)

Hier stehen Sie nun, die vierte Flagge flag-
4{ea50536158db50247e110a6c89fcf3d3}
inder einen Hand, den Hinweis zur nachs-
ten ,Chant these words at u31337 in der
anderen. Vor Thnen wartet der Necro-
mancer und noch sieben Flaggen, um die
Maschine zu bezwingen.

Schwarze Magie

Beidenersten paar Ritseln gehorte eszum
iiblichen Prozedere, mit dem Tool netcat
Zeichenketten an Ports zu senden oder
Botschaften zuempfangen. Der neue Hin-
weis klingt ganz danach, als miissten Sie
auch hier wieder den Inhalt der Flagge
zum UDP-Port 31337 riibertrillern. Also
flugs mitnc -nuv 10.10.1.4 31337 eine Ver-
bindung zu dem Port aufgebaut und den
Inhalt der Flagge dorthin gesendet - doch
egal was Sie eintippen, der Necromancer
reagiert nicht.

Vermutlich besteht das Losungswort
nicht aus der rohen Flagge, sondern aus
ihrem dekodierten Inhalt. Hexadezimal
kodiertes ASCIIist es schon mal nicht, wie
ein Test mit Cyberchef und dem Rezept
»From Hex“ beweist. Sollte es sich erneut
um einen Hash handeln, bekommt es das
Tool hash-identifier heraus. Starten Sie
das Tool in der Kommandozeile, indem
Sie hash-identifier eintippen und mit
Enter bestitigen. Wenn Sie darin den Hash
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€a50536158db50247e¢110a6¢c89fcf3d3
eintragen, gibt das Tool aus, dass es sich
wahrscheinlich um einen MD5-Hash
handelt.

Sie konnen das Knacken der Flagge
der Seite md5online.org iiberlassen - her-
aus kommt der Klartext ,blackmagic®.
Wenn Sie die magischen Worte an den
UDP-Port senden, antwortet der Server
mit einer neuen URL,,/thenecromancer-
willabsorbyoursoul“ und der fiinften
Flagge flag5{0766c36577af58e15545f
099a3b15e60}. Im Vergleich zu manch
anderen Ritseln war das ein Kinderspiel.
Sie betreten nun endlich die Hohle.

Erstkontakt

Rufen Sie die neue URL http://10.10.1.4/
thenecromancerwillabsorbyoursoul im
Browser auf, priasentiert die Seite die nachs-
te Flagge auf dem Silbertablett, iiber-
raschenderweise ganz ohne Ritsel: flag6
{blc3ed8f1db4258e4dcbOce565f6dc03}.
Doch das hat seinen Preis, denn der Ne-
cromancer personlich erscheint und ver-
flucht Sie (siehe Bild unten). Doch der
Schutzzauber des Talismans wirkt und der
Necromancer zieht unverrichteter Dinge
wieder ab. Wenn Sie die Augen 6ftnen,
sehen Sie auf einem Schédel ,ul61“ ein-
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€€ kompakt

e Hacken Gben macht SpaB: Mit vir-
tuellen Maschinen wie dem Necro-
mancer knacken Sie spielerisch
Hacking-Ratsel.

¢ Insgesamt enthalt die VM elf Auf-
gaben, von denen wir schon vier im
letzten Artikel gelost haben. Es fol-
gen nun die verbleibenden sieben.

¢ Dabei lernen Sie Tools wie Hydra,
Wireshark, nmap, dirb, aircrack, net-
cat und noch einige mehr kennen.

graviert - ein Zeichen? Ganz nach dem
bisherigen Muster der virtuellen Maschine
konnte es sich erneut um ein UDP-Port
handeln.

Doch wenn Sie sich mit nc
10.10.1.4 161 zum UDP-Port verbinden,
reagiert der Server auf keine Eingaben.
Vielleicht miissen Sie ja erneut den Inhalt
der Flagge hinsenden? Ein kurzer Check
mit hash-identifier zeigt, dass es sich wie-
derum MD5handeln konnte -der Klartext

-nuv

o Explon-DB & GHOB

Nicht erschrecken: Auch wenn sich lhnen der Necromancer in den Weg stelit,
miissen Sie weiterhin aufmerksam die Seite studieren, denn darin versteckt sich

ein Dateidownload.
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dazuist,,1756462165%. Doch auch das ent-
lockt dem Necromancer keine Antwort.

Gibt die Portnummer vielleicht einen
Hinweis? Normalerweise kommunizieren
dariiber SNMP-Dienste. SNMP steht fiir
Simple Network Management Protocol,
zu seinen Hauptaufgaben gehort die Ver-
waltung von Geriten in einem Netzwerk.
Bevor Sie aber grof3e Geschiitze auffah-
ren, um den Port anzugreifen, ist es viel-
leicht eine gute Idee, sich erst mal kleine-
ren zuzuwenden. Sie konnten zum Bei-
spiel die Webseite untersuchen, indem Sie
einen Blick in den Quellcode werfen.
Dieses Mal lohnt sich der Ausflug ins
HTML-Geriist, denn die unterstrichene
Zeichenkette ,,necromancer* enthalt den
Link zu einem Datei-Download. Okay,
daraufhitte man auch durch Draufklicken
kommen konnen ...

Die Datei heifdt ,,necromancer® und
verrat auf den ersten Blick nichts iiber
ihren Inhalt. Der praktische Befehl file
(file necromancer) offenbart, dass es sich
um ein Zip-Archivdes Typs bzip2 handelt.
Nach dem Entpacken mit

bzip2 -d necromancer

kommt eine Datei mit dem Namen necro-
mancer.out heraus. file meint, dass es dies-
mal ein tar-Archiv ist. Auch das ist leicht
entpackt:

tar xf necromancer.out

Es entsteht eine Datei mit der Endung
.cap. Entweder handelt es sich um einen
Mitschnitt von Netzwerkverkehr oder um
eine Flash-Datei fiir das BIOS bei Asus-
Produkten. Letzteres ist wohl eher un-
wahrscheinlich. Im ersten Teil dieser
Reihe haben Sie bereits ein Tool kennen-

ST mP o]

Q snmp

Kali ist beim Hacken lhr bester Freund:
Kommen Sie mal nicht weiter, kénnen
Sie liber die Suchleiste nach geeigneten
Tools suchen.
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16 Request-to-send,

Pakete: 2197 - Angezeigt: 2197 (100.0%) Profil: Default

Das Netzwerkanalyse-Tool Wireshark zeigt die mitgeschnittenen Daten
in drei Fenstern an: oben alle Pakete, in der Mitte den Inhalt eines
ausgewadhlten Pakets und darunter das rohe Original in Hexadezimal.

gelernt, das Netzwerkverkehr mitschnei-
det: Wireshark [2, 4].

Der Befehl wireshark necromancer.cap
offnet die Datei direkt in dem Netzwerk-
analyse-Tool. Im oberen Teil sehen Sie die
mitgeschnittenen Pakete. Wenn Sie eines
auswihlen, zeigt es deren Inhalt darunter
an: in menschenlesbarer Form und die
Rohdaten als Hex-Werte. Ein ausfiihr-
liches Tutorial zu Wireshark haben wir
Thnen unter ct.de/ywaw verlinkt.

An der Spalte ,,Protocol sehen Sie,
dass Sie es mit einem 802.11-Wi-Fi-Mit-
schnitt zu tun haben. Die Datei enthalt
2197 Pakete. Das ist ziemlich viel, aber
keine Angst, Sie miissen nichtjede einzel-
ne anschauen. Es reicht, wenn Sie sich
einen Uberblick verschaffen: In der Hoff-
nung, dabei auf relevante Informationen
zu stofden, schaut man sich die grofiten
Datensitze an. Klicken Sie dazuim oberen
Fenster auf den Reiter ,,Length”, damit
Wireshark die grofdten Pakete ganz oben
auflistet. Das erspart eine Menge Such-
arbeit.

Vier Pakete stechen heraus, und zwar
die mit ,,Key (Message x of 4)“ in der Spal-
te ,,Info“. Das ist ein vierteiliger Hand-
shake, derimmer dann ablauft, wenn sich
ein Gerit mit einem Netzwerk verbindet.
Haben Sie einen solchen Handshake ab-
gefangen, konnen Sie das WPA-Passwort
des Netzwerks knacken. Das ist das Pass-
wort, das Sie zu Hause eintippen, um sich

mitdem heimischen WLAN zu verbinden.
Da ein solcher Handshake vorliegt, lohnt
sich ein Angriff darauf. Perfekt fir air-
crack-ng. Das Tool ist dazu gedacht, WPA-
Keys zu knacken - und benétigt dazu als
Minimum einen 4-Way-Handshake.

Ahnlich wie zuvor in [2] mit dirb oder
in [5] mit hashcat bendtigt auch aircrack
eine Worterliste. Ausjedem Eintrag gene-
riert aircrack einen WPA-Key und ver-
gleicht ihn mit dem im Mitschnitt. Die
Listen von dirb eignen sich dafiir nicht so
gut, da Sie hier nach einem Passwort su-
chen und nicht nach einem Verzeichnis-
namen. Eine geeignete Worterliste hat
Kali wie immer im Repertoire: Im Ordner
/usr/share/wordlists befindet sich die
gigantische Passwortdatei rockyou mit
14 Millionen Eintridgen. Der Befehl

cat /usr/share/wordlists/a
trockyou.txt.gz | 3
tgunzip > rockyou.txt

entpackt sie in die Datei ,,rockyou.txt“ im
aktuellen Verzeichnis.

Nun konnen Sie das Passwort ent-
schliisseln. Achten Sie darauf, dass necro-
mancer.cap und die Worterbuchdatei im
selben Ordner liegen. Den Knack-Prozess
starten Sie mit

aircrack-ng -w rockyou.txt 3
Gnecromancer.cap
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Der Necromancer kennt wohl keine siche-
ren Passworter, denn nach nur ein paar
Sekunden landet aircrack einen Treffer:
»death2all“. Doch auch diese Zeichen-
kette entlockt dem Necromancer am Port
161keine Antwort-so einfach funktioniert
das also nicht.

Verschlossen

Das Passwort konnen Sie auch verwenden,
um die abgefangenen Pakete in Wireshark
zu entschliisseln, doch (Spoiler!) damit
verschwenden Sie nur Ihre Zeit. Eine An-
leitung, wie das in Theorie geht, finden Sie
iiber ct.de/ywaw. Wireshark konnen Sie
jetzt schliefden, das Tool brauchen Sie
nicht mehr.

Nun miissen also doch die grofden Ge-
schiitze aufgefahren werden, um Port 161
irgendwas Hilfreiches zu entlocken.
Schauen Sie mal, welche Tools Kali fiir
SNMP-Analysen auf Lager hat: onesixty-
one und snmp-check.

Beide Tools befragen den SNMP-Port,
Informationen zu der genauen
Funktionsweise erhalten Sie jeweils mit
dem Parameter -h. onesixtyone benotigt
fiir die Abfrage etwa einen ,,community“-
Namen (onesixtyone <host>
<community>). Das konnte wie in den im
Manual angegebenen Beispielen ,,private”
oder ,,public” sein. Aber auf diese Namen
reagiert der Port nicht, bei ,,death2all“ als
Community-Namen schon:

[options]

onesixtyone 10.10.1.4 death2all
Scanning 1 hosts, 1 communities
(...) You stand in front of a door.

Dashilftleider nicht viel weiter, denn viele
Versuche mit unterschiedlichen Parame-
tern dndern nichts an der Ausgabe. Mal
schauen, was das zweite Tool snmp-check
zutage fordert (Auszug, Restim Bild unten
zu sehen):

snmp-check -c death2all 10.10.1.4
You stand in front of a door.

The door is Locked.

If you choose to defeat me, the door
must be Unlocked.

Locked - death2allrw!

Dasklingt schon sinnvoller und eher nach
einer Aufgabe: Sie miissen die Tiir 6ffnen,
indem Sie die Zeichenkette ,,Locked um-
schreiben. Einmogliches Indiz dazuist die
Zeichenfolge ,,death2allrw®, wobei ,rw*
fiir ,,read write” stehen konnte. snmp-
check besitzt zwar den Parameter -w, mit
dem man Anderungen vornehmen kann,
aber damit kommen Sie nicht weit.

Wenn Thnen Kali in solchen Situatio-
nen nicht weiterhelfen kann, dann tut es
Google (oder eine Suchmaschine Threr
Wahl). Auf die Frage nach weiteren
SNMP-Tools, die Daten umschreiben
konnen, spuckt Google die Toolkiste Net-
SNMP aus. Sie biindelt ein Sammelsurium
an unterschiedlichen kleinen Tools, die
alle eine Aufgabe im SNMP-Universum
erfilllen (komplette Liste unter ct.de/
ywaw). Diese ist auf Kali bereits vor-
installiert.

Der Befehl snmpset iiberschreibt hin-
terlegte Daten, aber nur, wenn er die OID
dazukennt. Dasist eine ID zur eindeutigen
Identifikation von Objekten in einem
Netzwerk. Eine Liste der Zeichenketten
mit OIDs liefert das Tool snmpwalk:

snmpwalk 10.10.1.4 -c death2all -v 1
(...)

is0.3.6.1.2.1.1.6.0 = 2

LSTRING: "Locked - death2allrw!"

Da Sie ,,Locked - death2allrw!“ dndern
wollen, missen Sie snmpset die ID
»180.3.6.1.2.1.1.6.0“ mitgeben, eine neue
Zeichenkette und den neuen Community-
Namen ,,death2allrw*:

Das Analyse-Tool ,,snmp-check” liest den Inhalt des UDP-Ports 161 aus
und listet diese libersichtlich in der Konsole auf.
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snmpset -v 1 -c death2allrw 10.10.1.43
L 1s0.3.6.1.2.1.1.6.03
L s "Unlocked - death2allrw"

Eine weitere Abfrage mit snmp-check
zeigt, dass der Eingriff funktioniert hat: Sie
bekommen als Antwort die Flagge flag7
{9e5494108d10bbd5f9e7ae52239546¢4}
und den Hinweis ,,t22% Das steht wahr-
scheinlich fiir den TCP-Port 22, und das
ware SSH - es wird ernst.

Von Angesicht zu Angesicht

Wie schon bei den Flaggen davor erweist
sich auch die in dieser neuen enthaltene
Zeichenfolge als MD5-Hash. Die Website
md5online.org kennt den Klartext dazu:
»demonslayer“. Admins benutzen SSH,
um eine Konsole des Servers sicher ver-
schliisselt aus der Ferne zu 6ffnen. Dafiir
muss man sich mit einem Nutzernamen
und einem Passwort anmelden, die gefun-
dene Zeichenkette konnte gut fiir eines der
beiden stehen. Diese Knobelaufgabe
ahnelt schon eher einem realen Szenario
als manche der anderen Ritsel.

Verbinden Sie sich ganz optimistisch
mit ssh root@10.10.1.4zudem Server und
probieren Sie mal ,,demonslayer® als Pass-
wort aus - doch Fehlanzeige. Moglicher-
weise ist die Zeichenkette ein Benutzer-
name. Leider fithrt ssh
@10.10.1.4 mit dem gleichen Passwort zu
keinem Erfolg.

Das weitere Herumprobieren konnen
Sie automatisieren: Angenommen de-
monslayer ist der Benutzername, dann
konnen Sie mit Tools wie Hydra [3], John
the Ripper [6] oder auch Metasploit den
Weg in den Server mit roher Gewalt 6ft-
nen. Als Beispiel wiahlen wir Hydra. Wich-
tig: Sie miissen das Tool mit Root-Rechten
ausfiihren. Falls Sie noch nicht in einer
Root-Konsole sind, loggen Sie sich mit
dem Befehl sudo su und dem Passwort
Hkali“ ein.

Egal, fiir welches Tool Sie sich ent-
scheiden, Sie benotigen wieder eine Wor-
terliste mit Passwortkandidaten wie
rockyou.txt. Diese haben Sie bereits beim
Knacken des WPA-Passworts verwendet.
Damit lassen Sie Hydra auf den SSH-
Server los:

demonslayer

hydra -1 demonslayer d

t-P rockyou.txt 10.10.1.4 ssh
(.02)

[22][ssh] host: 10.10.1.4
login: demonslayer password: 12345678

(..0)
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* You only ha hitpoi eft!
i yourself from the Necromancer's Spells!
2re do the Black Robes practice magic of the Greater Path? Kelewan
flags{s55abaf fee9f2fefB81d20743bda2c}
« You only have 3 hitpoints left! =
Defend yourself from the Necromancer's Spells!
Who did Johann Faust VIII make a deal with? Mephistopheles
flag9{713587e17e796209d1df4c9c2c2d2966}
« You only have 3 hitpoints left!
Def yourself from the Necromancer's Spells!
Who is tricked into passing the Ninth Gate? Hedge
flagl10{B8dc64B6d2chicafcdcbefbbaZbe9Bees }
A great flash of light knocks you to the ground; momentarily blinding you!
As your sight begins to return, you can see a thick black cloud of smoke lingering where the Necromancer
stood.
An evil laugh echoes in the room and the black cloud begins to disappear into the cracks in the floor.
The room is silent.
You walk over to where the Necromancer once stood.
On the ground is a small vile.

Mit jeder Frage, die Sie richtig beantworten, erhalten Sie eine Flagge. Nach der
dritten korrekten Antwort I16st sich der Necromancer in eine schwarze Wolke auf.

Wow, das Passwort hatte man vermutlich
tatsdchlich durch einfaches Probieren
herausbekommen konnen. Sei es drum,
jetzt haben Sie endlich die Zugangsdaten.
Loggen Sie sich mit ssh
@10.10.1.4 und dem Passwort ein. Eine
Konsole 6ffnet sich und der Necromancer
erwartet Sie in ASCII-Code auf der Kon-
sole. Showdown!

demonslayer

Duck und weg!

Wenn Sie mit 1s den Inhalt des Ordners auf-
listen, entdecken Sie die Datei ,,flag8.txt".
Doch anstatt der Flagge befindet sich darin
der nichste Teil der Geschichte: Man seiim
Versteck des Necromancers gelandet, wiirde
von ihm angegriffen und konne sich auf
»u777" gegen ihn wehren. Uber eine zweite
Kali-Konsole lésst sich aber keine Verbin-
dung zu dem UDP-Port 777 autbauen:

nc -uvp 10.10.1.4 777
(...)

no port[s] to connect to

Wenn Sie testweise nc in der SSH-Shell des
Necromancer eintippen, reagiert dieser.
Sie konnen sich alsolokal in der SSH-Shell
mitnc -u localhost 777 zum Port verbin-
den, nach einem Enter greift der Necro-
mancer an:
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** You only have 3 hitpoints left! **
Defend yourself from the Necromancer's
Spells! Where do the Black Robes
practice magic of the Greater Path?

Daist wohljemand in Spiellaune: Jede fal-
sche Antwort kostet Sie einen Lebens-
punkt. Zeigt die Lebensanzeige null, mis-
sen Sie den Hack wieder von vorne anfan-
gen - ,,You have been defeated by The
Necromancer! (*_*)“. Mit der Google-
Suche im Riicken sind Sie fiir die Fragen
gut gewappnet: Die erste Frage betrifft
einen Bund von Magiern aus dem Fantasy-
Spiel Dark Souls 2. Diese trainierten in
»Kelewan®. Als Belohnung gibt es flag
8{55a6af2ca3fee9f2fef81d20743bda2c}.
Nichste Frage: Who did Johann
Faust VIII make a deal with? Vermutlich

gehorte Faust auch beiThnen in der Schu-
le zur Pflichtlektiire, aber die Antwort
»Devil“ist falsch, der volle Name ist ge-
fragt-Mephistopheles. Als Verdienst fiir
die erfolgreiche Abwehr des zweiten
Schlags gibt es flag9{713587¢17¢79620
9d1df4c9c2c2d2966}. Dritte Frage: Who
is tricked into passing the Ninth Gate?
Kein Problem fiir Google: Ninth Gate
kommt in dem Spiel ,,01d Kingdom" vor,
die Figur ,,Hedge“ fillt dem Tor zum
Opfer.

Der Angriffist erfolgreich abgewehrt,
der Necromancer verschwindet besiegt.
Sie sammeln zusammen mit einer kleinen
Ampulle die vorletzte Flagge ein: flaglO
{8dc6486d2c63cafcdc6efbbalbe98ee4}.
Alle drei Flaggen enthalten erneut einen
MD5-Hash, sie ergeben dekodiert wit-
zigerweise die Antworten auf die eben ge-
stellten Fragen.

Ampulle

Das Ende der Reise ist nah, Sie sind schon
in den Server eingedrungen, haben den
Necromancer besiegt, es fehlt aber noch
der Root-Zugriff. Vielleicht hilftja der Tipp
mit der ,,small vile“? In [5] haben Sie ge-
sehen, wie man mit einer ,,Eskalation®
eines Programms root wird, dieser Weg
fiihrt hier aber nicht zum Erfolg. Schauen
Sie sich also zuerst im Server genauer um.
Zum Beispiel mit dem Befehl 1s -1a, der
auch versteckte Dateien anzeigt (siehe
Bild unten).

Eine Datei sticht sofort ins Auge, mit
cat .smallvile geben Sie deren Inhalt auf
der Konsole aus:

You pick up the small vile. (...)
You drink the elixir and feel a great
power within your veins!

Das klingt wie ein Sieg, aber noch sind Sie
nicht root geworden. Fiir jeden Versuch,
sich mit dem Passwort von demonslayer
oder root einzuloggen, erntet man Hohn
und Spott:

$ls -1n
Der Befehl ,Is-la” |/ .. ..
zeigt alle Dateien drwxr-xr-x 3 demonslayer demonslayer 512 Jan 13 ©03:35 .
. . drwxr-xr-x 3 root wheel 512 May 11 2016 ..
mnerl:'alb 'elnes -rw-r—r— 1 demonslayer demonslayer 87 May 11 2016 .Xdefaults
Verzeichnisses -rWw-r—r-- 1 demonslayer demonslayer 773 May 11 2016 .cshrc
H _ -rw-r—r— 1 demonslayer demonslayer 103 May 11 2016 .cvsrc
an, auch die ver rw-r—r— 1 demonslayer demonslayer 359 May 11 2016 .login
borgenen (das -rw-r—r-— 1 demonslayer demonslayer 175 May 11 2016 .mailrc
sind die Dateien -rw-r—r-- 1 demonslayer demonslayer 218 May 11 2016 .profile
. ~-TW-T—TI- 1 demonslayer demonslayer 196 Feb 14 ©3:13 .smallvile
mit einem Punkt drwx- 2 demonslayer demonslayer 512 May 11 2016 .ssh
davor). -rw-r—r-- 1 demonslayer demonslayer 706 May 11 2016 flag8.txt
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Die Sieges-
botschaft er-
halten Sie zu-

Suddenly you feel dizzy and fall to the ground!

As you open your eyes you find yourself staring at a computer screen.

sammen mit Congratulations!!! You have conquered......
der elften und
. N - . n.
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THE NECROMANCER!
by @xerubus

flagl1{42c35828545b926€79a36493938ab1bl}

Big shout out to Dook and Bull for being test bunnies.
Cheers 0] for the obfuscation help.

Thanks to SecTalks Brisbane and their sponsors for making these CTF challenges

waw .mogozobo.com

sudo root

Password:

Where did you learn to type?

Password:

My pet ferret can type better than you
(...)

EinBlickin die {ibrigen Dateien, die 1s -1a
aufdeckte, endete dhnlich. Schauen Sie
sich mal mit 1s und cd im Server um und
probieren Sie unterschiedliche Dinge aus
- das gehort zum Trainingsprozess auch
dazu. Die Losung stellt sich als simpel und
elegant heraus: sudo -1. Der Befehl listet
Dateien auf, die Sie als der Nutzer
demonslayer ansehen diirfen:

User demonslayer may run the following
commands on thenecromancer:

(ALL) NOPASSWD: /bin/catd

& /root/flagll.txt

Anscheinend benotigen Sie kein Passwort,
um sich die letzte Flagge zu krallen. Doch
der direkte Aufruf scheitert:

cat /root/flagll.txt

cat: (...) Permission denied

Sie miissen die Flagge mit sudo aufrufen,
damit es funktioniert:
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sudo cat /root/flagll.txt

Happy End

Geschafft, Sie haben den Necromancer be-
zwungen! Was die letzte Flagge flag11{42c-
35828545b926€79a36493938ablb1} {iber-
setzt bedeutet, tiberlassen wir Thnen her-
auszufinden. Schreiben Sie uns ruhig eine
Mail, wenn Sie die VM erfolgreich gehackt
oder Empfehlungen fiir weitere Maschinen
haben, die wir noch hacken sollen.
(wid@ct.de) c&
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Spielplatz fur
Nachwuchs-Admins

Netzwerkgrundlagen lernen mit dem Simulationsprogramm Filius

Gateway? IP-Adresse? DHCP-
Server? Kaum ein Schiiler kann
diese Begriffe erklaren. Die freie
Software Filius bringt Licht ins
Dunkel. Der Artikel zeigt, wie
Schiiler damit die Grundlagen
der Netzwerktechnik spielerisch
kennenlernen.

Von Karsten Beuche
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ie Lehrplane fiir das Fach Informatik

bieten in den meisten Bundeslin-
dern ausreichend Unterrichtseinheiten
zum Thema Netzwerk an. Allerdings ist
es im Klassenraum schwierig, mit einer
grofleren Zahl an Schiilern ein Netz aus
realen Rechnern aufzubauen, um darin
unterschiedliche Szenarien durchzuspie-
len. Genau fiir diesen Zweck gibt es die
»Freie Interaktive Lernsoftware zu Inter-
networking der Universitit Siegen“ (Fi-
lius), mit der sich Netzwerke simulieren
lassen. Das Programm Filius ist fiir die

AW oS )

Sekundarstufe konzipiert und hat sichim
Unterricht bestens bewihrt. Dieser Arti-
kel zeigt, wie sich Filius im Informatik-
unterricht nutzen lasst, aber ebenso gut
daheim gemeinsam mit Kindern, Enkeln
oder Patenkindern. Nachdem man mit
ihnen gemeinsam einen ersten Entwurf
erarbeitet hat, macht es den meisten
Schiilern Spaf, mit Filius komplexe Netz-
werke zu entwerfen.

Die Software kann man auf der Web-
site der Uni Siegen unter lernsoftware-
filius.de kostenlos herunterladen. Sie
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lauft unter Linux, Windows und macOS.
Die macOS-Version benétigt Java, wih-
rend Java beim Minux-Flatpack und beim
Windows-Installer bereits enthalten ist.
Zudem haben die Versionen einen unter-
schiedlichen Entwicklungsstand: Die Li-
nux-Variante ist aktuell in Version 1.4
verfiigbar und die extern angebotene
Mac-Version ist noch auf Version 1.14.
Filius fir Windows gibt es dagegen als
Version 2.2; auf diese Version bezieht sich
dieser Artikel.

Filius unterteilt die Netzwerksimula-
tion in zwei Phasen. Im Entwurfsmodus
gestalten die Netzwerknovizen die Ver-
bindungen, Namen und Adressen der ver-
schiedenen Netzwerkkomponenten und
richten simulierte netzwerkfahige Pro-
gramme ein. Anschlief3end priifen sie im
Aktionsmodus, wie die Daten durch das
eben gestaltete Netzwerk flieflen.

Ein Netzwerk entsteht

Den Anfang macht ein Server, der die
Funktion eines DHCP-Servers iberneh-
men wird. Dazu ziehen die Schiiler zu-
nichst ein Rechnersymbol per Drag &
Drop auf die Arbeitsfliche. Unterhalb des
Arbeitsfensters 6ffnet sich darauthin ein
Dialog, in dem die Schiiler dem neuen
Rechner einen Namen und eine IP-Adres-
se zuweisen. Der Rechnername darf frei
gewihlt werden. Da es aber tblich ist,
Rechner im selben Netzwerk durch ein
Namensschema als zusammengehorig zu
kennzeichnen, sollten die Schiiler in die-
sem ersten Netzwerk Baumarten als Rech-
nernamen verwendeten. Der DHCP-Ser-
ver bekommt in unserem Beispiel den
Namen ,,Ahorn“. Als IP-Adresse tragen sie
192.168.0.10 ein.

Nach einem Klick auf'die Schaltflache
»DHCP-Server einrichten unten rechts
offnet sich ein separater Konfigurations-
dialog. Darin kann man die Untergrenze
und die Obergrenze fiir die Vergabe der
IP-Adressen einstellen, beispielsweise
192.168.0.11 bis 192.168.0.50. Die Anga-
ben fiir Gateway und DNS-Server bleiben
erst einmal frei - darum kiitmmern sich die
Schiiler spiter. Wenn alles passt, setzt man
noch einen Haken bei ,, DHCP aktivieren®.
Ein Klick auf OK speichert die Angaben
und schliefit den Dialog.

Das erste Netzwerk soll aufderdem
zwei Clientrechner umfassen, die tber
einen Switch mit dem Server verbunden
sind. Sie erhalten die Namen ,,Birke® und
»Erle“. Thre IP-Adressen bekommen sie
vom DHCP-Server, der ja auf ,,Ahorn®
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lauft. Dazu muss in der Konfiguration der
beiden Notebooks das Hikchen bei
»DHCP zur Konfiguration verwenden®
gesetzt sein.

Nachdem auch noch der Switch per
Drag & Drop auf der Arbeitsfliche plat-
ziert ist, heifdt es Strippen ziehen. Ein
Kabel verlegt man in Filius mit drei Klicks:
Zunichst oben links auf das rote Kabel-
symbol und dann je einmal auf die beiden
Gerate des Netzwerks, die das Kabel ver-
binden soll. Auf diese Weise fiigen die
Schiiler nun ein Kabel zwischen Server
und Switch hinzu, aufferdem je eines zwi-
schen dem Switch und den beiden Clients.

Zeit flir einen ersten Test. Dafiir wech-
seln die Schiiler tiber den griinen Pfeil im
oberen Menii in der Mitte in den Aktions-
modus. Durch griines Aufleuchten der
Verbindungen signalisiert Filiusin diesem
Modus den Informationsfluss zwischen
den Rechnern. So konnen die Schiiler ver-
folgen, wie die beiden Clientrechner am
DHCP-Server ,,Ahorn” ihre IP-Adressen
erfragen und sie nach wenigen Sekunden
erhalten; sie lauten in diesem Netzwerk
192.168.0.11und 192.168.0.12.

Ahorn an alle

In den nichsten Schritten richten die
Schiiler auf ,,Ahorn“ einen Webserver ein
und passen dessen Startseite an. Aufder-
dem fiigen sie dem Netzwerk einen weite-
ren Rechner hinzu, der die Funktion eines
DNS-Servers tibernimmt.

Im Aktionsmodus 0ffnet ein Klick auf
einen Rechner auf der Arbeitsflache des-
sen ,,Startbildschirm“ - eine Art simple
Desktopansicht. Zunachst erscheint hier
nur ein Icon mit der Beschriftung ,,Soft-
ware-Installation®. Uber dieses Icon simu-

3 DHCP-Server einnchten X

| Grundeinstellungen | Statische Adresszuweisung |
Adress-Untergrenze 192 168.0.11
Adress-Obergrenze 192 168.0 50

ST 265.265.255,0

Gateway 0.0.0.0

DNS-Server 0.0.0.0

Manuelle Einstellungen

»| DHCP aktivieren

OK

In der DHCP-Konfiguration geben die
Schiiler Grenzen fiir die automatische
Vergabe der IP-Adressen vor.

Informatik-Unterricht | Praxis

€€ kompakt

e Viele Schiler nutzen zwar Netzwer-
ke, haben aber keinerlei Kenntnisse
der Netzwerktechnik.

e Mit der kostenlosen Simulations-
software ,Filius” kann man Jugend-
lichen Netzwerkgrundlagen nahe-
bringen - ganz ohne zusétzliche
Hardware.

e Filius demonstriert das Miteinander
von Client und Server sowie die
Aufgaben von DHCP-, DNS- und
Webservern leicht verstandlich.

lieren die Schiiler nun die Einrichtung
netzwerkfahiger Programme auf den
Rechnern des Netzwerks. Das Fenster fiir
die Installationen zeigt links eine Liste
aller bereits vorhandenen Programme und
rechts eine Liste der verfiigbaren, aber
aktuell nicht eingerichteten Programme.
Durch Doppelklicken simuliert man die
Installation beziehungsweise Deinstalla-
tion dieser Programme.

Fiir den Computer ,Ahorn® wihlen
die Schiiler nun aus den Programmen
Datei-Explorer, Texteditor und Webserver
aus. Die Icons der drei Programme er-
scheinen daraufhin auf dem Desktop von
»Ahorn“. Ein Klick auf das Webserver-Icon
offnet den Server. Nun lasst er sich tiber
den Startbutton initialisieren und sollte
anschliefdend fiir alle anderen Computer
im Netzwerk erreichbar sein.

Die Schiiler sollten sich davon iiber-
zeugen, dass das funktioniert. Dazu rich-
ten sie auf dem Clientrechner ,,Birke“ den
von Filius angebotenen Webbrowser ein,
der lustigerweise ,,Waterwolf“ heift. In
die Adresszeile des Browserfensters tip-
pensie die IP-Adresse des Webservers ein,
als0 192.168.0.10. Wenn man das Brow-
serfenster so verschiebt, dass daneben
das Netzwerk vollstindig zu sehen ist,
erkennt man sehr schon, wie die Daten
zwischen dem Webserver ,,Ahorn“ und
dem Clientrechner ,,Birke“ hin und her
gehen.

Im Unterricht dauert es etwa 45 Mi-
nuten, bis die bisher beschriebenen Ar-
beitsschritte erledigt sind - je nach Vor-
kenntnissen der Schiiler ist etwas mehr
oder weniger Zeit notig. Da bis zum Ein-
richten und ersten Ausprobieren des Web-
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< FILIUS

S

Erle

Switch

>

Birke

* |1P-Adresse (n) /Herzmaske (MAC): l

182.168.0.11 / 255.255.255.0 (18:65:6B:68:ED:50)
Gaceway: 0.0.0.0
DHS-Server: 0.0.0.0

Sobald der Mauszeiger iiber ein Notebook fahrt, erscheint neben dem Symbol
die vom DHCP-Server vergebene IP-Adresse.

Servers kaum etwas schiefgehen kann,
haben die Schiiler schnell erste Erfolgs-
erlebnisse.

Startseite des Webservers
andern

Im nichsten Schritt geht es darum, die
Startseite des Webservers ,,Ahorn“ anzu-
passen. Dazu sind ein paar Vorkenntnisse
noétig: Die Schiiler sollten sich mit Ord-
nerstrukturen und dem Aufbau einer
HTML-Seite auskennen. Die hier be-
schriebene Unterrichtseinheit zum Netz-
werkthema passt also recht gut hinter
einen Unterrichtsblock zu HTML und
CSS.

Dies sind die nachsten Schritte: Die
Schiiler starten auf dem Webserver den
Datei-Explorer. Er zeigt auf der linken
Seite die Ordnerstruktur und aufder rech-
ten Seite die im ausgewéhlten Ordner vor-
handenen Dateien. Bisher gibt es nur das
Wurzelverzeichnis (root) und darunter
den Ordner ,,webserver". In diesem Ord-
ner liegt eine Datei ,index.html“ und das
Hintergrundbild als PNG-Datei (splash-
screen-mini.png). Das kennen die Schiiler
bereits, falls ein HTML-Kurs vorangegan-
gen ist.

Aufdem Rechner ,,Ahorn“ 6ffnen die
Schiiler mit dem Text-Editor die Datei
»index.html“, deren Struktur ihnen auch
aus dem HTML-Kurs bekannt vorkommen
sollte. Die Aufgaben dazu lauten:
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- Andere die Uberschrift in ,,AHORN-
Webserver*.

- Baue ein Bild von einem Ahorn-Blatt an-
stelle des vorhandenen Bildes ein.

- Andere die Hintergrundfarbe.

Die Bilddatei sollten Lehrer vorgeben. Die

Schiiler haben lediglich die Aufgabe, sie

mithilfe des Datei-Explorers in den Ord-

ner ,webserver* zuimportieren. Uber die

Schaltfliche ,, Importieren” hat man aus

Filius heraus Zugriff auf das Dateisystem

des Rechners, auf dem die Netzwerksimu-

lation lauft. Dennoch haben Schiiler oft

Schwierigkeiten mit diesem Arbeits-

schritt. Hiufig passiert es beim Datei-
import, dass die Dateiim falschen Ordner
landet oder die Schiiler Grof3- und Klein-
schreibung nicht beachten. Nach Ande-
rungen an der Datei ,index.html“ verges-
sen Schiiler oft, die gednderte Datei zu
speichern.

Schaltzentrale DNS-Server

Falls alles wie gewtinscht funktioniert,
stort nur noch, dass die Seite iiber die IP-
Adresse des Webservers aufgerufen wer-
den muss. Besser wire es, flir den Aufruf
einen einpragsamen Namen verwenden
zu konnen, zum Beispiel den Rechnerna-
men ,Ahorn“. Zu diesem Zweck richten
die Schiiler als Nachstes einen DNS-Ser-
ver ein. Ersoll aufeinem weiteren Rechner
laufen, der auch noch in das Netz einge-
bunden wird und den Namen ,,Gingko"
erhalt.

Das Unterrichtsgesprach sollte deut-
lich machen, welche Aufgabe ein DNS-
Server zu erfiillen hat. Die Erkldrung kann
etwa so lauten: Im Netzwerk ist jeder
Computer nur eine Nummer (IP-Adres-
se). Fiir die meisten Menschen ist es aber
schwierig, sich die Nummern vieler Com-
puter zu merken - Namen sind leichter zu
behalten. Damit ein Surfer in seinem
Browserfenster zum Abruf einer Website
einfach den vom Webmaster gewdhlten
Namen eingeben kann, muss ein DNS-
Server diesen Namen im Hintergrund auf-
16sen, das heifdt ihn anhand einer Tabelle
der richtigen IP-Adresse zuordnen. Der
DNS-Server schickt diese IP-Adresse an
den Rechner des Surfers zuriick. Der
kennt nun die IP-Adresse des Rechners
mit der gewiinschten Website und kann

tp Ahom - 192.168.0.10

Installiert:

Datei-Explorer
Text-Editor
Webserver

Auch das
Einrichten
von Standard-
anwendungen
lasst sich mit
Filius simulie-
ren.

Software-Installation

Verfugbar:

Befehlszeile
Bildbetrachter
DNS-Server
E-Mail-Programm
E-Mail-Server
Echo-Server

A Einfacher Client
Firewall
hn utelia

Y Webbrowser

Anderungen annehmen
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diese anfordern. Der Surfer bekommt

davon nichts mit.

Nach einer solchen Erkldrung erken-
nen die Schiiler schnell,dass der DNS-Ser-
ver seine IP-Adresse nicht per Zufall vom
DHCP-Server erhalten kann, sondern sie
ihm eine feste Adresse (192.168.0.9) zu-
weisen missen. Das Einrichten des DNS-
Servers auf dem Rechner ,,Ginkgo® ist
anschliefiend schnell erledigt. Die Schiiler
diirfen aber nicht vergessen
- in der Konfiguration des DHCP-Servers

auf ,,Ahorn“ die IP-Adresse des DNS-
Servers einzutragen,

- in der Tabelle des DNS-Servers den
Namen ,,Ahorn® mit der dazugehdorigen
IP-Adresse 192.168.0.10 hinzuzufiigen
und

- den DNS-Server zu starten.

Falls der DNS-Server im anschlieféenden

Test noch nicht richtig funktioniert, liegt

es in den allermeisten Fallen daran, dass

einer dieser drei Schritte ausgelassen
wurde. Eine andere Fehlerquelle sind Zah-
lendreher in IP-Adressen, die einiges

Kopfzerbrechen bereiten konnen.

Ein Netz aus Netzwerken

Der nichste Arbeitsschritt besteht darin,
ein zweites Netzwerk aufzubauen und es
iiber einen Vermittlungsrechner mit dem
ersten Netzwerk zu verbinden. Um den
Uberblick zu behalten, welcher Rechner
in welches Netzwerk gehort, erhalten die
Gerite des zweiten Netzwerks Tierarten
als Namen.

Der Vermittlungsrechner, das soge-
nannte Gateway, hat zwei Netzwerkkarten
-eine flirjedes verbundene Netzwerk. Die
Karte flir das Biume-Netzwerk bekommt

& Ahom - 192.168.0.10

- s
n rd
b

Datei-Explorer

Software-Installation Text-Editor

Cliaia P e

& Buks - 192060012 &

Herzich Willkommen auf dem Webserver der Anwendung FILIUS!
Diese Sefe wurde AUTOMAtSCh mit der Installation des Webservers engenchiet. s

Start

FILIUS - Webserver

lassen sich jedoch auch eigene Seiten hier unterbringen.
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-
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hTps://wew lermsoftware- fius. de
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Waéhrend sich im Webbrowser des Clients die Website aufbaut, zeigen griin
leuchtende Verbindungen, wo gerade Daten transportiert werden.

die Adresse 192.168.0.8 und die fiir das

Tiere-Netzwerk die Adresse 192.168.1.8.

Weitere Schritte beim Aufbau des zweiten

Netzwerks:

- ,Affe“ist der DHCP-Server fiir das zwei-
te Netzwerk. Alle IP-Adressenin diesem
Netzwerk beginnen mit 192.168.1.

- Beide DHCP-Server miissen die Adresse
deseinzigen DNS-Servers an neue Rech-
ner vergeben.

- Die DHCP-Server miissen die Adresse
des Vermittlungsrechners fiir ihr Netz-
werk mit vergeben (Gateway).

- Der Rechner mit dem DNS-Server
,»Ginkgo“ muss per Hand die Adresse des
Gateways erhalten.

Wenn zum Schluss alles richtig funktio-

niert, ist der Webserver auf ,,Ahorn“ mit

dem Webbrowser auf dem Rechner ,,Bar*
erreichbar, und zwar liber den Namen

WwWw

Webserver

Die Desktop-
ansicht jedes
Rechnersim
Netzwerk
zeigt, welche
Anwendungen
darauf laufen.
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»Ahorn“. Dieses Ziel wird im Unterricht
immer wieder genannt und getestet. Den
Schiilern wird schnell klar, dass der er-
wiinschte Ablaufnicht ganz so leicht zu er-
reichen ist, weil sich haufig kleine oder
grofiere Fehler einschleichen. Besonders
denEintrag der Gateway-Adresse am DNS-
Server vergessen die Schiiler haufig. Dann
bekommt der DNS-Server zwar Anfragen
aus anderen Netzwerken, kann aber nichts
zuriickschicken. Auch das sieht man wieder
sehr anschaulich daran, welche Datenlei-
tungen griin leuchten - und welche nicht.

Nachdem die Schiiler die Verbindung
zwischen zwei Netzwerken hergestellt
haben, kann man daran gehen, eine Ver-
bindung zu weiteren Netzwerken herzu-
stellen. Dazu wird noch ein Netzwerk
»Obst® und ein Netzwerk ,,Blumen“ er-
stellt. Sobald alles richtig konfiguriert ist,
kann von jedem Notebook aus die Web-
site auf ,Ahorn“ aufgerufen werden. Die
vier Vermittlungsrechner des gesamten
Netzwerkgebildes geben den Schiilern
eine Idee davon, wie das Internet funk-
tioniert.

Finde den Fehler

Beim Aufbau von grofieren Netzen, etwa
wenn vier oder fiinf Netzwerke miteinan-
der verbunden sind, bendtigen Schiiler
typischerweise viel Zeit, um Fehler zu fin-
den. Dabei erkennen sie rasch, dass eine
effektive Fehlersuche nur bei planvollem
Arbeiten moglich ist. Als eine Art Check-
liste bei der Fehlersuche dienen diese vier
wichtigen Punkte:

- Jeder Rechner hat eine einmalige IP-

Adresse.
- Innerhalb eines Netzwerks sind fiir alle
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< FILIUS
[ | m | s |
Kabel
’ Vermittlungsrechner 0
Rechner
Switch
_— 4] [ |
e : .
| Aligemein \ 16216808 | ' 192.168.1.8 | Weilerleitungstabelle
Verbunden mit Switch
IP-Adresse 192.168.0.8
Netzmaske 255.255.255.0
MAC-Adresse

Das Gateway hat zwei Netzwerkkarten. Uber Reiter im Konfigurationsdialog
gelangen die Schiiler zu deren Einstellungen.

Rechner die ersten drei Zahlen (nicht:
Ziffern!) der IP-Adresse gleich.

- Innerhalb eines Netzwerks ist fiir alle
Rechner die Adresse des Gateways
gleich.

- Jeder Rechner spricht den DNS-Server
iber die gleiche Adresse an.

Es kommt vor, dass Schiiler diese vier
Punkte anfangs nicht richtig ernst neh-
men. Sie erkennen aber schnell, wie wich-
tig das konsequente Abarbeiten der Liste
ist. Auf diese Weise lassen sich die meis-
ten Fehler aufdecken und dann leicht
beheben.

Informatik-Unterricht | Praxis

Mit Filius ldsst sich auch ein Mail-
dienst mit E-Mail-Server und -Clients si-
mulieren. Sowohl anjedem Einzelrechner
als auch an den Vermittlungsrechnern
kann man mit Filius eine Firewall instal-
lieren und konfigurieren. Im Aktions-
modus ruft man mit einem Rechtsklick auf
einen Rechner eine detaillierte Ansicht
des Datenverkehrs auf. Mithilfe eines Mo-
dems konnen Schiiler die Filius-Netzwer-
ke ihrer Mitschiiler erreichen und mit
ihnen kommunizieren.

Fazit

Mit Filius lernen Schiiler, wie die Kommu-
nikation zwischen Server und Client in
einem Rechnernetzwerk ablauft und wel-
che Rolle IP-Adressen spielen. Sie lernen
die Besonderheiten von DHCP-, Web-und
DNS-Server kennen. Schliellich vermit-
telt das Verbinden mehrerer Teilnetzwer-
ke einen ersten Eindruck davon, wie das
Internet funktioniert.

Wihrend der Arbeit mit dem Netz-
werksimulationsprogramm Filius entwi-
ckeln die Schiiler auch ein Gefiihl dafiir,
wie vielfaltig die Aufgaben eines Netz-
werkadministrators sind. Sie sehen, wel-
che Fehler auftreten konnen, wie wichtig
die systematische Fehleranalyse ist und
dass gewissenhaftes Arbeiten das A und
O bei der Netzwerkverwaltung ist. Viel-
leicht findet ein Schiiler anschliefend ja
sogar ein lobendes Wort filir den Schul-
Administrator oder den Elternteil, der das
Netzwerk daheim am Laufen hilt.

(dwi@ct.de) ¢t

Download Filius, Unterrichtsmaterial:
ct.de/y6un

CICN X YE AL

.

Vier Vermittlungs-
I rechner leiten die
Datenstrome
zwischen den vier
Netzwerken weiter.
Das funktioniert
auch dann noch,
wenn eine einzelne

. Verbindung

: geléscht wird.
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Speicherherde

Redundanter Container-Speicher mit Longhorn

In einem Kubernetes-Cluster
laufen Anwendungen skalierbar
und redundant. Damit auch die
anfallenden Daten auf mehreren
Servern liegen und der Spei-
cherplatz mit den Anforderun-
gen wichst, braucht man eine
Erweiterung wie Longhorn. Sie
macht Volumes redundant - eine
Backup-Strategie gibt es oben-
drauf.

Von Jan Mahn
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M it dem Umstieg von einem einzelnen
Docker-Server aufeinen Kubernetes-
Cluster eroffnen sich schier grenzenlose
Moglichkeiten, die eigene Anwendung zu
skalieren. Wie Sie
diesen Weg be-
schreiten und vom
Docker-zum Kuber-
netes-Kenner wer-
den, haben wir ein
einem fiinfteiligen Tutorial beschrieben [1,
2, 3, 4, 5]. Wachsen die Anforderungen,
kann man mit Kubernetes problemlos Ser-
ver nachbestellen und in den Cluster auf-
nehmen, um grofieren Lasten zu begegnen.

b Hardcore

Was mit Kubernetes-Bordmitteln aber
nicht mitwichst, ist der Speicherplatz.
Muss ein Container etwas auf'der Festplat-
te speichern, geschieht das tiber mehrere
Abstraktionsschich-
ten (VolumeMount,
Volume, Persistent-
VolumeClaim und
StorageClass, siehe
[4]). Der Prozess,
der im Container lauft, bekommt von sol-
chen Details nichts mit-ihm setzt die Con-
tainer-Runtime ein Dateisystem vor, daser
lesen und auf Wunsch auch beschreiben
kann.
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Ein ganz einfacher Anbieter von Ku-
bernetes-Speicherplatz ist zum Beispiel
der LocalPathProvisioner von Rancher
(siehe ct.de/yqtp), den die leichtgewich-
tige Kubernetes-Distribution k3s bereits
mitliefert. Der schnappt sich einfach
einen Ordner im Dateisystem des Nodes,
auf dem der Container lauft und reicht
ihn an den Container weiter. Dieses Ver-
halten entspricht ziemlich genau dem,
was Docker-Nutzer von ,named volu-
mes" kennen, also solchen Volumes, die
man mit Befehlen wie docker volume 1s
und docker volume create verwaltet. Doch
in einem Cluster ist das gar nicht mal so
praktisch: Liegen die Daten auf einem
einzigen Node, wird es zur Qual, den Pod
aufeinen anderen Node umziehen zu las-
sen - fillt ein Node mit angehidngtem
Volume aus, kann Kubernetes ihn nicht
woanders unterbringen. Redundant ge-
speichert wird vom LocalPathProvisioner
auch nichts.

Auftritt von Longhorn

Viel mehr Komfort und redundanten Spei-
cherplatz bietet die Open-Source-Soft-
ware Longhorn. Longhorn kann Daten
automatisch in mehreren verteilt gespei-
cherten Kopien (sogenannten Replicas)
auf dem gleichen Stand halten. Ganz ne-
benbei bekommt man mit Longhorn eine
grafische Oberfliche fiir die Verwaltung
sowie einen Backup-Mechanismus, der
auf externe Ziele sichert. Die Einrichtung
von Longhorn in einem bestehenden Clus-
teristvergleichsweise schnell erledigt, ein
paar Tiicken warten dann im tiglichen
Betrieb.

Dass Anbieter wie Longhorn eine
solche Speicherschicht fiir Kubernetes
bauen konnen, liegt an einem Konzept
namens ,,Container Storage Interface”
(CSI). Das ist die Kubernetes-Plug-in-
Schnittstelle fiir Speicherplatz (soge-
nannten Block-Storage). Die wurde von
den Kubernetes-Maintainern geschaffen,
als sich immer klarer abzeichnete, dass
man verschiedene Speicheranbindungen
unmoglich im Kubernetes-Code selbst
entwickeln kann.

Longhorninstallieren Sie am schnells-
ten liber den Kubernetes-Paketmanager
Helm, der auf der lokalen Entwickler-
maschine eingerichtet ist und dort auf die
Kubeconfig-Datei mit den Cluster-Zu-
gangsdaten zugreift [3]. Vor dem Helm-
Einsatz miissen Sie die Kubernetes-Welt
aber kurz verlassen und auf den Servern
zwei Pakete auf Linux-Ebene installieren.
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Longhorn erwartet, dass iSCSI auf allen
Maschinen installiert ist. Unter Debian
und Ubuntu erreichen Sie das mit dem
folgenden Befehl, direkt auf den Servern
ausgefiihrt:

sudo apt install open-iscsi

Unter SUSE und openSUSE mit dem Pa-
ketmanager Zypper heifdt das Paket eben-
falls open-iscsi. Die mehrschrittige Anlei-
tung fiir Server-Distributionen aus der
Red-Hat-Groffamilie finden Sie in der
Longhorn-Dokumentation (siehe ct.de/
yqtp).

Zweite Voraussetzung ist ein NFS-
Client. Den bekommen Sie unter Debian
und Ubuntu per

sudo apt install nfs-common

Unter Red Hat heifdt das Paket nfs-utils,
bei SUSE nfs-client. Wenn Sie von ma-
nuellen Paketinstallationen genervt sind,
sollten Sie die Installation der beiden Pa-
kete fiir all Ihre Kubernetes-Server auto-
matisieren-zum Beispiel mit Ansible oder
zumindest per Skript.

Sind diese Linux-Vorarbeiten erledigt,
istes Zeit fiir den Kubernetes-Paketmana-
ger Helm und die Longhorn-Installation
selbst. Zunichst miissen Sie die Paket-
quelle von Longhorn einbinden:

helm repo add longhorn 3

Lhttps://charts.longhorn.io
helm repo update

€€ kompakt

e Kubernetes kann tber eine
Schnittstelle namens ,Container
Storage Interface” (CSl) ver-
schiedene Anbieter von Speicher-
platz anbinden. Ein solcher ist
Longhorn.

¢ Longhorn speichert Volumes nicht
nur redundant, sondern fertigt auch
Snapshots und inkrementelle
Backups.

e Fir die Verwaltung gibt es eine
Weboberflache, die auf einen Blick
verrat, wie es um den Cluster
bestellt ist.
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Anschlieflend ist Longhorn mit einem
Befehl im Namespace longhorn-system
installiert. Wenn es den vor der Installa-
tion noch nicht gibt, wird er direkt ange-
legt. Die Longhorn-Entwickler empfeh-
len, diesen Namespace nicht zu dndern.
Die Installation starten Sie mit:

helm install longhorn 3
tlonghorn/longhorn 3

L--namespace longhorn-system d
L--create-namespace --version 1.4.0

Wenn Sie diesen Artikel deutlich nach
Mairz 2023 lesen, sollten Sie mit dem Be-
fehl helm search repo longhorn nach der
aktuellen Version Ausschau halten und
diese Angabe im Befehl anpassen. Alle Be-
fehle aus diesem Artikel finden Sie auch
iiber ct.de/yqtp zum Kopieren.

Nach der Installation verrat der fol-
gende Befehl, ob alle Pods fiir Longhorn
einsatzbereit sind:

kubectl get pods -n longhorn-system

Solange dort nicht hinter jeder Zeile Run-
ning steht, muss sich die Software noch
berappeln. Anhand der Pod-Namen kann
man erahnen, was Longhorn im Hinter-
grund anstellen muss, um redundanten
Speicherplatz bereitzustellen: Es gibt
Attacher, Provisioner, Resizer, Snap-
shotter und Manager, die fiir verschiedene
Abschnitte im Lebenszyklus eines Vo-
lumes zustindig sind. Als Longhorn-An-
wender hat man mit diesen Pods wenig zu
tun, weil sie die meisten Schritte automa-
tisch erledigen.

Fiir die wenigen Aufgaben, die man
als Admin tiberhaupt per Hand anschie-
ben muss, gibt es eine Longhorn-Web-
oberfliche. Zwei Pods, die longhorn-ui
im Namen tragen, liegen dafiir nach der
Installation bereit und auch ein Service
ist eingerichtet. Damit man von auf3en
darauf zugreifen kann, muss man ein-
gehenden HTTP-Verkehr aufdiesen Ser-
vice umleiten. Dafiir gibt es gleich zwei
Wege, einen permanenten und einen
temporaren.

Wer nur ab und zu auf die Oberflache
schauen mochte, greift zum Kubernetes-
Werkzeug Port-Forward. Damit kann man
sich als Administrator eine direkte Verbin-
dung zwischen einem Port des eigenen
Rechners und einem Service im Cluster
aufbauen - auch abseits von Longhorn
eine niitzliche Funktion und auch nicht auf
HTTP beschrinkt. Die Longhorn-Ober-
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Speicherplatz im Blick:
Longhorn stellt Infor-
mationen zu Servern
und Volumes in einer
Weboberflache zur
Verfiigung.

flache gelangt mit folgendem Befehl auf
den eigenen Computer:

kubectl --namespace longhorn-system J
tport-forward 3
tservice/longhorn-frontend 3080:80

Solange die Kommandozeilensitzung ge-
oftnet ist, erreichen Sie die Longhorn-
Oberflache im Browser unter http://local-
host:3080. Zu sehen gibt es zu Beginn
noch nicht viel, weil keine Volumes ange-
legt sind, die verwaltet werden miissen.
Wie Sie Ihr erstes Longhorn-Volume er-
zeugen, lesen Sie im Abschnitt ,,Ein Vo-
lume, bitte“. Wenn Sie fiir die Administra-
tiondes Clusters das GUIvon Lens nutzen
(zum Download iiber ct.de/yqtp), konnen
Sie eine solche Portweiterleitung dort mit
einem Klick in der Oberfliche aktivieren.

Reichen Ihnen die gelegentlichen
Weiterleitungen per Port-Forward nicht,
konnen Sie die Oberflidche auch iiber die
IngressRoute eines Reverse-Proxy dauer-
haft anbinden. Doch Achtung: Von Haus
aus ist keine Authentifizierung vorgese-
hen. Auch diese Aufgabe miissen Sie also
einem Reverse-Proxy iiberlassen, weil Sie
die Verwaltung Ihrer Anwendungsdaten
sicher nicht ohne Zugriffsschutzins Inter-
net hingen wollen.

Sollten Sie die Open-Source-Anwen-
dung Traefik als Reverse-Proxy im Einsatz
haben (wie in [4] beschrieben), ist die
Route recht schnell angelegt und mit
HTTP-Basic-Auth abgesichert. Im Kasten
aufSeite 168 finden Sie die notigen Schrit-
te. Voraussetzung ist, dass Sie TLS mit
einem Zertifikat eingerichtet haben-ohne
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Transportverschliisselung ist Basic-Auth
kein sicherer Zugriffsschutz.

Ein Volume, bitte

Damit in der Weboberflache etwas pas-
siert, brauchen Sie ein oder mehrere Vo-
lumes. Ein Volume kann man - wie in der
Kubernetes-Welt iiblich -aufunterschied-
lichen Wegen erzeugen. Der komforta-
belste fiihrt tber einen Persistent-
VolumeClaim (PVC), also ein Kubernetes-
Objekt, das man separat anlegt und das
ein Volume vorbestellt. Ein solcher PVC
wird dann an einen Pod geheftet,in dessen
Konfiguration man auch festlegt, welcher
Pfad eines Containers im Volume landen
soll. Um Longhorn fiir ein Volume zu
nutzen, muss man bei der Definition des
PVC nur eine StorageClass angeben, die
Longhorn verwendet. Bei der Installation
legt Longhorn bereits eine solche Storage-
Class namens longhorn an.

Als simples Beispiel reicht ein Nginx-
Webserver, der seine Website in einem
Volume ablegen soll. Zunichst brauchen
Sie ein PVC namens pvc-nginx:

apiVersion: v1
kind: PersistentVolumeClaim
metadata:

name: pvc-nginx
spec:

accessModes:

- ReadWriteOnce
Block
storageClassName: longhorn

volumeMode:

resources:
requests:
storage: 1Gi

Damit wird 1 GByte aus der storageClass
longhornvorbestellt. Der accessMode ist ein
nicht unwichtiges Detail. ReadWriteOnce ist
die Standardeinstellung und auch die, die
Sie in den allermeisten Féllen nutzen wol-
len. In diesem Modus darf genau ein Pod
lesend und schreibend darauf zugreifen.

Longhorn kennt auch einen zweiten
Modus: ReadWriteMany vollbringt das
Kunststiick, ein Laufwerk mehreren Pods
aufmehreren Servern anzubieten, die alle
gleichzeitig lesen und schreiben diirfen.
Dafiir gibt es bei einigen Anwendungen
gute Griinde, alle Probleme kann man
damit aber nichtl6sen-dazu spiter mehr.

Wenn Sie den PVC in den Cluster be-
fordert haben, konnen Sie schon mal einen
Blick auf die Weboberfliache werfen. Unter
dem Reiter Volume (oben in der blauen
Leiste) taucht der Eintrag auf, der Status
steht zunédchst auf Detached -und zwar so
lange, bis der erste Pod damit verbunden
wird. Als Beispiel dient ein einfacher
Nginx-Server:

apiVersion: v1
kind: Pod
metadata:
name: nginx-example
namespace: default
spec:
containers:
- name: nginx
image: nginx:alpine
imagePullPolicy: IfNotPresent
ports:
- containerPort: 80
volumeMounts:
- name: nginx-vol
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mountPath: /usr/share/nginx
volumes:
- name: nginx-vol
persistentVolumeClaim:
claimName: pvc-nginx

Wenn Sie auch Nginx in den Cluster ge-
bracht haben, wechselt der Status des
Volumes in der Oberflidche. Sofern Sie
einen Cluster aus mindestens drei Servern
haben, sollte in der ersten Spalte in griiner
Schrift Healthy stehen. Ein Klick auf den
Namen zeigt eine Detailansicht mit den
Replicas.

Sollten Sie das Beispiel auf einem
Single-Node-Cluster ausprobieren, schafft
es das Volume nicht in den Healthy-Zu-
stand und bleibt Degraded. Das ist kein
Fehler, sondern eine logische Folge der
Standard-StorageClass namens longhorn.
Die ist so konfiguriert, dass ein Volume
immer in drei Replicas vorgehalten wird
und diese auf drei Nodes verteilt sind.
Gibt es nur einen Node, kann Longhorn
die beiden Kopien nicht platzieren und
bezeichnet das Volume als Degraded (sel-
biges passiert auch, wenn mal ein Node
ausfallt).

Wenn Sie Longhorn-Volumes brau-
chen, die nicht repliziert werden sollen,
miissen Sie eine eigene StorageClass dafiir
anlegen. Auch das ist kein grofder Akt und
mit einem Kubernetes-Objekt erledigt:

kind: StorageClass
apiVersion: storage.k8s.io/vl
metadata:

name: longhorn-single
provisioner: driver.longhorn.io
allowVolumeExpansion: true
reclaimPolicy: Delete
volumeBindingMode: Immediate
parameters:

numberOfReplicas: "1"

staleReplicaTimeout: "2880"

fromBackup:
fsType: "ext4"

Entscheidende Abweichung ist die Zeile
numberOfReplicas: "1". Wenn Sie sich fur
die weiteren Konfigurationsmoglichkeiten
interessieren, finden Sie alle Parameter
in der Longhorn-Dokumentation (siehe

ct.de/yqtp).
Uberall Nigel

Wer einen Hammer hat, neigt dazu, in
jedem Problem einen Nagel zu sehen.
Diese Weisheit gilt auch fiir Longhorn, das
man leicht mit einem Universalwerkzeug
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fiir alle redundanten Speicheraufgaben
verwechseln kann. Schnell hat man zum
Beispiel eine MariaDB- oder PostgreSQL-
Datenbank per Kubernetes-Deployment
mehrfach hochgefahren und per Longhorn
ein gemeinsames Longhorn-Volume im
Modus ReadWriteMany angehingt. Das
Ergebnis: eine korrupte Datenbank und
mehrere abstiirzende Pods. Schuld am
Datensalat ist aber nicht Longhorn, son-
dern die Funktionsweise von Datenbank-
software. Die ist schlicht nicht darauf
ausgelegt, dass mehrere unabhingige
Datenbankprozesse auf einen Datensatz
schreiben.

Eine SQL- oder NoSQL-Datenbank
lasst sich also leider nicht so einfach ska-
lieren: Das funktioniert ausschliefllich auf
Ebene der Datenbankverwaltung selbst,
nicht auf Ebene des Festplattenspeichers.
Jede Datenbank handhabt den Cluster-
betrieb ein bisschen anders. Bei MariaDB
heifdt die Funktion ,,MariaDB Galera Clus-
ter", fiir PostgreSQL gibt es PgCluster und
fiir MongoDB Atlas. Lohnen kann sich
auch ein Blick auf jiingere Datenbanken,
die von Anfang an auf den Kubernetes-
Einsatz ausgelegt wurden. Die Datenbank
CockroachDB zum Beispiel verhilt sich
gegeniiber dem Client (mit einigen Ein-
schrinkungen) wie eine PostgreSQL-
Datenbank, lauft aber von Haus aus im
Clusterbetrieb.

In allen clusterbaren Datenbanken
laufen mehrere Pods mit demselben Con-
tainer-Image, jeder Pod hat aber ein eige-
nes Volume. Ein Algorithmus wie Raft [6]
erledigt die Replikation. Keine gute Idee
ist es, eine solche Datenbank zu nutzen
und jeden Datenbank-Pod aufein eigenes
Longhorn-Volume mit aktivierter Repli-
kation schreiben zu lassen. Die Daten
werden dann unnoétig und auf Kosten der
Performance gleich mehrfach dupliziert,
wie das folgende Beispiel ganz konkret
zeigt: Eine Datenbank mit eingebauter
Replikation lduft in drei Pods (db-0, db-1
und db-2), verteilt auf drei Maschinen.
Gibt man jedem Pod jetzt ein replizieren-
des Volume, kopiert Longhorn insgesamt
3x3 Replicas mitder gesamten Datenbank
iiber die drei Maschinen - ein zuverlassi-
ger Weg, um den Cluster ganz ohne Be-
nutzer auszulasten und auf Dauer in die
Knie zu zwingen.

Wann immer eine Software selbst
einen Replikationsmechanismus mit-
bringt, brauchen Sie eine StorageClass
ohne Replikation wie die oben angelegte
longhorn-single. Im Prinzip konnten Sie
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in solchen Fillen Longhorn einfach links
liegen lassen und zum Beispiel wieder
zum LocalPathProvisioner greifen. Doch
damitverlieren Sie auch die anderen Vor-
teile, die Longhorn mitbringt -den schnel-
len Uberblick iiber Fiillstinde per Web-
oberfliche und die externen Backups zum
Beispiel.

Léschblockade

Volumes und PersistentVolumeClaims
verhalten sichinvielen Punkten anders als
andere Kubernetes-Objekte. Das liegt
daran, dass sie nicht so fliichtig sind wie
zum Beispiel Pods, die man einfach aus
einem Image neu erzeugen kann. Daher
kann man nicht alle Eigenschaften von
PVCs dndern und sie auch nicht so leicht
16schen.

Ein Volume konnen Sie iber die Web-
oberfliche 16schen, indem Sie rechts auf
das Menii klicken und Delete auswéahlen.
Doch damit verschwindet der zugehorige
PVC noch nicht. Der Befehl

kubectl get pvc

enthiillt: Der PVC steht weiter in der Liste,
auch Stunden spater noch. Nur sein Status
hat sich gedndert auf ,Terminating®.
Schuld daran ist ein sogenannter Finali-
zer. Das ist ein Eintrag in den Metadaten
eines Objekts, der Kubernetes am Lo-
schen hindern kann. Wenn Sie sich sicher
sind, dass Sie den PVC wirklich 16schen
mochten, entfernen Sie ihn per Kubectl.
Fiir den Befehl brauchen Sie den Namen
des PVC, nicht etwa des zugehorigen
Volumes:

kubectl patch pvc <Name des PVC> d4
L-p '{"metadata":{"finalizers":null}}"'

Im Alltag

In der Praxis kommt es héufiger vor, dass
Sie den PersistentVolumeClaim nicht
selbst anlegen, sondern Speicherplatz fiir
eine Anwendung brauchen, die jemand
anderes bereitstellt -zum Beispiel tiber ein
Helm-Chart. Typischerweise legen die
Autoren solcher Charts die Angabe einer
StorageClass in die Values-Datei, sodass
Sie vor der Installation nur in der jeweili-
gen Dokumentation nachschlagen miis-
sen, unter welchem Schliissel Sie den
Namen Ihrer StorageClass eintragen mis-
sen. In solchen Fillen ist es Thre Verant-
wortung als Administrator, eine kluge
Wabhl zu treffen. In jedem Fall sollten Sie
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sich vorab informieren, was die Anwen-
dung zu speichern gedenkt und ob es sich
um eine Software handelt, die schon einen
eigenen Replikationsmechanismus mit-
bringt.

Mit diesen Informationen sind Sie be-
reit, eigene Erfahrungen mit Longhorn zu
sammeln. Mehr als nur einen Gedanken
sollten Sie auf die Themen Snapshots und
Backups verwenden. Ein Snapshot ist eine
Momentaufnahme des Inhalts-Longhorn
zieht zum vorgegebenen Zeitpunkt eine
Schicht in seiner Datenhaltung ein und
schreibt alle Veranderungen seit dem letz-
ten Snapshot in die neue Schicht. Das

aktuelle Laufwerk ist eine Aneinander-
reihung dieser Zwischenstinde, die tiber-
einandergelegt werden. Das Verfahren
ahnelt der Funktionsweise von Container-
Images, die auch aus Schichten bestehen.
Einen Snapshot erstellen Sie, indem Sie
die Detail-Seite eines Volumes anlegen
und etwas nach unten scrollen. Dort findet
sich ein Button, um einen Snapshot zu
starten.

Einen solchen Snapshot wieder ein-
zuspielen, alsoin der Zeit zurtickzureisen,
istkaum aufwendiger. Zunachst geht man
indie Volume-Ubersicht zuriick und 6ffnet
dort das Menii auf dem Volume. Dort

IngressRoute mit Anmeldung

Traefik kann eingehende Anfragen gleich
mit mehreren Authentifizierungsverfahren
vor unbefugten Zugriffen schitzen. In
komplexeren Umgebungen mit vielen Nut-
zern kann Traefik die Authentifizierung
auch an andere Server delegieren, flir eine
Admin-Seite ist HTTP-Basic-Auth das ein-
fachste Verfahren: Bei der Einrichtung
hinterlegt man eine Kombination aus Be-
nutzername und Hash eines Kennworts im
Cluster. Mochte man sich mit der Seite
verbinden, fragt der Browser die Anmelde-
daten in einem schmucklosen Fenster ab.

Los geht die Einrichtung auf einer
Maschine mit Linux, macOS oder dem
WSL unter Windows. Mit der folgenden
Zeile bauen Sie einen Base64-enkodier-
ten String zusammen, der Benutzername
und gehashtes Kennwort im richtigen
Format enthélt. htpasswd stammt aus dem
Apache-Universum und Traefik nutzt des-
sen etabliertes Format:

htpasswd -nb admin secretPw |d
G openssl base64

Ersetzen Sie den Benutzernamen admin
und das Passwort durch eigene Daten. Die
Zeichenkette kommt dann in ein neues
Kubernetes-Secret:

apiVersion: vl

kind: Secret

metadata:
name: longhorn-ui-credentials
namespace: longhorn-system

data:
users: |

YWRtaW46JGFwcjEkSVdYUnZWQUkkb@d. . .
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Das zweite Kubernetes-Objekt ist eine
Middleware - das ist Traefiks Konzept, um
in jeglichen Verkehr einzugreifen. Diese
Middleware namens longhorn-auth ver-
weist auf das oben angelegte Secret:

apiVersion: traefik.containo.us/
vlalphal
kind: Middleware
metadata:

name: longhorn-auth

namespace: longhorn-system
spec:

basicAuth:

secret: longhorn-ui-credentials

Die Longhorn-Oberflache soll unter der
Adresse example.org/longhorn veroffent-
licht werden. Damit das klappt, braucht
es noch eine weitere Middleware, die eine
Schwéche der Longhorn-Oberflache aus-
gleicht. Die ist von Haus aus nicht darauf
vorbereitet, unterhalb eines Pfads wie
/longhorn erreichbar zu sein. Per strip-
Prefix-Middleware kann Traefik diesen
Pfadbestandteil aus den Anfragen heraus-
schneiden. Ein Handgriff, den Sie auch
bei vielen anderen Diensten kennen soll-
ten, die Sie unter einem Pfad bereitstellen
wollen:

apiVersion: traefik.containo.us/
vlalphal
kind: Middleware
metadata:
name: longhorn-strip
namespace: longhorn-system
spec:
stripPrefix:

wihlt man den Befehl Detach und direkt
im Anschluss wieder Attach - das Volume
muss im Maintenance-Modus auf dem
Node eingebunden werden. Anschliefdend
wechselt man wieder auf die Detail-Seite,
scrollt bis zu den Snapshots, klickt einen
an und wihlt den Mentipunkt Revert. Im
Anschluss wieder detachen und ohne
Maintenance-Modus wieder einhdngen.
Aber Achtung: Was fiir replizierende
Volumes gilt, gilt auch fiir Snapshots: In
Verbindung mit replizierenden Datenban-
ken konnen Sie sich fiese Probleme ein-
fangen, wenn Sie pl6tzlich auf einen alte-
ren Zeitpunkt springen. Nutzen Sie also

prefixes:
- /longhorn

Der dritte Schritt ist weitgehend Stan-
dardkost: Sie brauchen eine Ingress-
Route, die auf den Service fir die Traefik-
Oberflache zeigt und die mit den Middle-
wares verknlpft ist:

apiVersion: traefik.containo.us/
vlalphal
kind: IngressRoute
metadata:
name: longhorn-ingress
namespace: longhorn-system
spec:
entryPoints:
- websecure
routes:
- match: Host( www.example.org®) 3
5&& PathPrefix(/longhorn™)
kind: Rule
services:
- name: longhorn-frontend
port: 80
middlewares:
- name: longhorn-auth
namespace: longhorn-system
- name: longhorn-strip
namespace: longhorn-system

Diese vier Objekte speichern Sie am bes-
ten per --- getrennt in einer Datei und
bringen sie gemeinsam per Kubectl-
Befehlin den Cluster. Direktim Anschluss
ist Longhorn unter www.example.org/
longhorn/ erreichbar. Einziger kleiner
Schonheitsfehler: Der / am Ende ist
Pflicht, sonst Iadt die Seite nicht.
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Replicas
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Ein Volume, drei Replicas. Longhorn hélt die Daten auf drei Servern vor.

bevorzugt die Backup-und Restore-Funk-
tionen der Datenbank selbst.

Ein Backup folgt immer aus einem
Snapshot. Konkret wird also zuerst eine
Momentaufnahme erstellt und diese dann
auf ein externes Backup-Ziel kopiert. Als
Ablageort flir Backups kennt Longhorn
S3-Speicherplatz und NFS. Ersteren kann
man bei zahlreichen Cloudprovidern an-
mieten, letzterer stehtin vielen Unterneh-
mensnetzen schon bereit. Die Einrichtung
setzt etwas NFS- oder S3-Erfahrung vor-
aus, ist dann aber mal wieder eine Kuber-
netes-Standard-Ubung. Im Kern muss
man nur ein Secret mit den Zugangsdaten
fiir den Backupplatzin den Cluster bringen
und anschlieflend die Adresse des Spei-
cherorts in der Longhorn-Konfiguration
hinterlegen. Die findet man tiber die Rei-
ter oben hinter dem Meniipunkt Setting/
General. Wie Sie S3 oder NFS als Backup-
ziel anbinden, wiirde den Rahmen dieser
Einfithrung sprengen - die Longhorn-
Dokumentation erklért das sehr ausfiihr-
lich. Dort gibt es rund um Backups und
Snapshots noch mehr zu entdecken. Unter
anderem erfahren Sie, wie Sie direkt an
der StorageClass definieren, wie oft die
Volumes ins Backup sollen.

Das letzte Problem

Bevor Sie echte Daten in Longhorn verwal-
ten, sollten Sie ausfiihrliche Trockentibun-
gen mit einem Experimentiercluster (am
besten mit mindestens drei Nodes) vollzie-
hen. Spielen Sie die moglichen Katastro-
phenfille am besten alle durch und halten
Sie die notigen Schritte zum Einspielen von
Backups in einem Handbuch fiir sich und
eventuelle Admin-Kollegen fest. Zudiesen
Ubungen gehéren Spriinge zu ilteren
Snapshots sowie das Einspielen von ganzen
Backups aus dem S3- oder NFS-Speicher.

c't 2023, Heft 7

Eine weitere unerlissliche Ubung:
einen der Nodes ohne Vorwarnung ab-
schalten (wie es bei einem Stromausfall
passieren kann). Dabei kdnnen Sie aufein
ziemlich hinderliches Problem stof3en: Ein
mit einem Longhorn-Volume verbunde-
ner Pod, der aus einem Deployment er-
zeugt wurde, verschwindet schlagartig
(weil sein Node nicht mehr aufzufinden
ist). Doch entgegen Ihrer Erwartung pas-
siert nichts. Kubernetes unternimmt keine
Anstalten,den Pod aufeinem der anderen
Nodes zu starten, obwohl dort Replicas
des Longhorn-Volumes liegen. Die An-
wendung fillt aus, obwohl Sie alles so
schon redundant geplant haben. Schuld
ist eine gut in den Einstellungen (Setting/
General) versteckte Option mit dem
Namen ,,Pod Deletion Policy When Node
is Down“. Legen Sie den Schalter um auf
»delete-both-statefulset-and-deployment-
pod“ und speichern Sie mithilfe des Spei-
chern-Buttons am Ende der Seite. Mit
dieser Anweisung wird ein Pod verlagert,
wenn ein Node nicht mehr auffindbar ist
- so wie man es von einem redundanten
Cluster erwartet.

Alternativen

Longhorn ist ldngst nicht der einzige Sto-
rage-Anbieter, der an das CSI von Kuber-
nets andockt. Die offizielle Liste der CSI-
Maintainer enthilt iiber 100 Eintrage.
Gespeichert werden kann nicht nur auf
Festplatten, die sich im Cluster selbst be-
finden-per CSIlasst sich auf fast alles zu-
greifen, was in Unternehmen, Kleinbiiros
oder bei Cloudprovidern steht und Daten
aufbewahrt. NAS-Hersteller Synology
stellt ebenso einen CSI-Adapter bereit (csi.
san.synology.com) wie Amazon AWS oder
Microsoft Azure. Es gibt Adapter fiir Hard-
und Software von Dell, HPE und NetApp.

Das Prinzip funktioniert immer gleich und
wie bei Longhorn: Man folgt der Anwei-
sung des Anbieters fiir die Installation
(meist per Helm-Chart), legt dann eine
StorageClass mitindividuellen Einstellun-
genanund hangt die an PersistentVolume-
Claims.

Horizont

Mit Longhorn kennen Sie nun einen
Storage-Anbieter, der eine gute Figur
macht, wenn Sie sich als Kubernetes-Ad-
ministrator auch um Ihren eigenen redun-
danten Speicherplatz kiimmern miissen.
Mit dem CSIkennen Sie ein zentrales Kon-
zept, um Kubernetes fiir eigene Bediirfnis-
se zu erweitern. Ahnlich wie CSI funktio-
nieren zwei andere Arten von Schnitt-
stellen, das Container-Runtime-Interface
(CRI) und das Container-Network-Inter-
face (CNI). Per CRI kann man andere Con-
tainer-Runtimes anbinden (eher keine
Aufgabe, die man im Alltag braucht), das
CNI braucht man immer dann, wenn eine
Software tiefer in den Netzwerkverkehrim
Cluster eingreifen muss. (jam@ct.de) c&
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Ausgewahlte Fachliteratur

Windows 11
Pannenhilfe XL

Hacking

BEST-
SELLER

' shop.heise.de/highlights2023

Wolfram Gieseke
Windows 11 — Power-Tipps

Ob ein externes Gerat nicht erkannt wird,
Programme nicht mehr wie gewohnt laufen
oder ein Ihnen unbekannter Update-Fehler
auftritt: Wenn Sie den unterschiedlichen
Fehlermeldungen selbst auf den Grund
gehen mochten, hilft Innen dieses Buch
weiter.

19,95 €

Eric Amberg, Daniel Schmid
Hacking — Der umfassende
Praxis-Guide (2. Auflage)

Dies ist ein Leitfaden fiir angehende Ha-
cker, Penetration Tester, [T-Systembeauf-
tragte, Sicherheitsspezialisten und interes-
sierte Poweruser. Mithilfe vieler Workshops
sowie Tipps und Tricks lernen Sie die
Vorgehensweise eines professionellen Ha-
cking-Angriffs kennen.

49,99 €

Christian Immler
Haus und Wohnung smart vernetzt

Ob Sie Daten, Musik und Medien im ganzen
Haus nutzen, Ihr WLAN optimieren oder per
App aus der Ferne lhre Heizung anstellen,
diese und weitere relevante Themen rund
um lhr vernetztes Zuhause werden in die-
sem Buch ausfihrlich besprochen.

19,95 €

Michael Kofler, Charly Kiihnast,
Christoph Scherbeck
Raspberry Pi (7. Aufiage)

Das Standardwerk in 7. Auflage, aktuell
zum Raspberry Pi Pico.

Die RasPi-Experten Michael Kofler, Charly
Kihnast und Christoph Scherbeck bieten
Ihnen auf (ber 1.000 Seiten das komplette
Wissen, damit Sie mit dem Raspberry Pi
richtig durchstarten.

44,90 €

Wichuae! Waigarad

PYTHON 3

FUR STUDIUM UND AUSBILDUNG

Einfach lernen
und professionall anwenden

Praxisbuch fiir Einsteiger

Brian Svidergol, Bob Clements, Charles Pluta
Microsoft 365 Mobilitat und Sicherheit

Bereiten Sie sich auf die Microsoft-Prifung
MS-101 vor und zeigen Sie, dass Sie die er-
forderlichen Fahigkeiten und Kenntnisse flir
die Verwaltung von Mobilitdt und Sicherheit
in Microsoft 365 sowie die damit verbunde-
nen Verwaltungsaufgaben in der Praxis be-
herrschen. Dieses Prifungstraining wurde
fur erfahrene IT-Profis entwickelt.

49,90 €

Michael Weigend

Python 3 fiir Studium

und Ausbildung

Alle wichtigen Grundlagen der Python-Pro-
grammierung werden erkldrt. Es sind keine
Vorkenntnisse notwendig und die Themen
werden fachunabhéngig erldutert.

19,99 €

Thomas Kaffka
3D-Druck - Praxisbuch
fiir Einsteiger (3. aufiage)

Entdecken Sie die nahezu unbegrenzten
Moglichkeiten des 3D-Drucks in allen Va-
rianten: vom Einsatz des eigenen 3D-Dru-
ckers zu Hause tber die Verwendung von
offentlich zuganglichen Druckern bis hin
zur Nutzung von 3D-Druckservices.

29,99 €

Anatomie 4D -
Der menschliche Korper

Mithilfe einer kostenlosen App und bahn-
brechender Augmented Reality kann der
Aufbau der Knochen, die Muskeln in Akti-
on, das Nerven- und Kreislaufsystem sowie
das groBte menschliche Organ, die Haut,
beobachtet werden.

14,95 €

PORTOFREI AB 20 € BESTELLWERT INNERHALB DEUTSCHLANDS
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Oxocard Artwork Creative Coding

Mit dem leistungsfdhigen Dual-Core Chip
ESP32 liefert die Oxocard geniigend Power flir
Ihre Experimente. Lernen Sie in kurzer Zeit wie
man beeindruckende visuelle Effekte erzeugt,
wie wir sie aus Spielen und Filmen kennen.

69,90 €

Joy-IT LCR-T7 Messgerat

Mit Hilfe des LCR Messgerates konnen Sie die
Induktivitaten (L) von Spulen, Kapazitaten (C)
von Kondensatoren und deren Widerstande
(R) als Verlust messen. Die automatische Bau-
teilerkennung von dem Messgerat kann elek-
tronische Komponenten (Dioden, Z-Dioden,
Doppeldioden, Widerstande, Kondensatoren,
Induktoren, Thyristoren, Triacs, Feldeffekttran-
sistoren, Bipolartransistoren und Batterien)
erkennen.

29,90 €

Joy-IT OR750i: Freifunk- &
OpenWrt-Dual-Band-Router

Der Einstieg in die Freifunk- und OpenWrt-Welt
kann oft schwierig sein. Deshalb hat Joy-IT in
Zusammenarbeit mit Freifunk Hannover und c’t
den OR750i entwickelt.

Dank Webinterface kann man beliebige Firm-
wares einfach hochladen — ohne komplizierte
Kommandos oder inkompatible Hardware-Re-
visionen; ideal fiir OpenWrt-Einsteiger und sol-
che, die Freifunk einfach nur nutzen wollen.

39,90 €

Die Reise mit dem
micro:bit V2

Mit der Electronic Adventure Ex-
perimentier-Box ab 8 Jahren lernt
man in aufeinander aufbauenden
Lektionen wie sich auf Basis des
BBC micro:bit spannende Experi-
mente verwirklichen lassen.

49,90 €

TOTP Account F

|
822714

11:28:37

-

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €
(innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat reicht. Preisdnderungen vorbehalten,

' shop.heise.de/highlights2023

musegear® finder Version 2

Finden Sie Schliissel, Handtasche oder
Geldbeutel bequem wieder statt ziellos zu
suchen. Mit dem Finder kénnen Sie z.B. das
Smartphone klingeln lassen oder Wertge-
genstande einfach tracken und noch mehr.

24,90 €

Nitrokey 3A NFC

Der Nitrokey 3 vereint die Funktionen vorhe-
riger Nitrokey Modelle: FIDO2, Einmalpass-
worter, OpenPGP Chipkarte, Curve25519,
Passwort-Manager, Common Criteria EAL
6+ zertifiziertes Secure Element, Firmwa-
re-Updates. Damit werden Ihre Accounts
zuverldssig gegen Phishing und Pass-
wort-Diebstahl geschiitzt.

59,90 €

JOY-IT DS0-138 M mini Oszilloskop

Das Mini- Oszilloskop mit einer Bildschirm-
GroBe von 2,4" kann per USB oder Akku
betrieben werden. Eine Verbesserung ist der
externe Triggereingang, welcher TTL- und
LVTTL-Signale als Quelle akzeptiert und
serielle Ausgabe von Wellenformdaten.

54,90 €

REINER SCT Authenticator

Der REINER SCT Authenticator speichert die
elektronischen Schlissel fur die Logins sicher
in seiner Hardware und generiert die TOTP-Ein-
malpassworter hochgenau alle 30 Sekunden.
Er arbeitet ohne Internetverbindung und kann
deshalb online nicht angegriffen werden. Zu-
sétzlich kann seine Funktion noch mit einem
PIN-Schutz abgesichert werden.

44,90 €

(@ heise Shop



Recht | Arbeitszimmer

Arbeiten und absetzen

Neuregelungen bei der Steuer fiirs Arbeitszimmer

Nach ein paar Jahren pandemie-
bedingter Provisorien hat der
Gesetzgeber einige steuerliche
Regelungen rund um das haus-
liche Arbeitszimmer dauerhaft
im Gesetz verankert. Sowohl
Selbststiandige als auch Arbeit-
nehmer kénnen davon profi-
tieren.

Von Martin Weigel

Kurz vor Jahresende hat es die neue
Arbeitszimmerregelung dochnochin
das Jahressteuergesetz 2022 geschafft.
Das Homeoffice bleibt weiterhin wichtig
fiir Selbststindige, Freiberufler und Ar-
beitnehmer. Daher war es sinnvoll, die
bisherige gesetzliche Regelung zur beruf-
lichen oder betrieblichen Nutzung von
Riumen im Wohnbereich auf neue Fiife
zu stellen.

Anlasslich der Coronaepidemie hatte
die Regierungdie sogenannte Homeoffice-
Pauschale eingefiihrt und die Regelung in
den Folgejahren lediglich verlangert. Jetzt
wurde die Regelung auf Dauer eingefiihrt
und die abziehbaren Aufwendungen er-
hoht. In Zusammenhang mit dieser Rege-
lung soll ab dem Kalenderjahr 2023 die
bisherige gesetzliche Arbeitszimmerbe-
stimmung des § 4 Abs. 5 Satz 1 Nr. 6b des
Einkommensteuergesetzes (EStG) durch
die neu gefassten Regelungen in § 4 Abs.
5Satz 1 Nr. 6bund § 4 Abs. 5 Satz 1 Nr. 6¢
EStG ersetzt werden. Den Wortlaut der
mafdgeblichen Gesetze haben wir in ne-
benstehendem Kasten wiedergegeben.

Das neue hausliche
Arbeitszimmer

Die Ausgaben fiir ein Arbeitszimmer kon-
nen als Betriebsausgabe oder Werbungs-
kosten vom zu versteuernden Einkom-
men abzuziehen sein, je nachdem, ob
der Steuerpflichtige das Einkommen als
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Selbststandiger oder als Arbeitnehmer
erzielt. Der Einfachheit halber sprechen
wir im Folgenden nur von Ausgaben und
beziehen uns zudem ausschliefflich auf
Arbeit in der eigenen Wohnung oder im
eigenen Haus. Nicht betroffen ist der
Abzugvon Kosten fiir ein aulerhausliches
Arbeitszimmer.

Ein hausliches Arbeitszimmer ist nach
steuerrechtlicher Definition ein Raum, der
seiner Lage, Funktion und Ausstattung
nach in die hausliche Sphare des Steuer-
pflichtigen eingebunden ist und vorwie-
gend dazu dient, beruflich veranlasste
Arbeiten zu erledigen. Die mit dem Begriff
deshiuslichen Arbeitszimmers verbunde-
nen Fragen haben wirin Ausgabe 21/2020,
Seite 168 dargestellt.

Die Einrichtung eines hduslichen Ar-
beitszimmers konnte steuerlich schon des-
wegen interessant sein, um neben Miet-
aufwendungen, Absetzung fiir Abnutzung
und Schuldzinsen auch die Ausstattung
sowie die (anteiligen) Energiekosten bei
der Steuer geltend zu machen. Allerdings
bleibt der Abzug fiir das hausliche Arbeits-
zimmer in der Regel auf 1250 Euro be-
schriankt. Aufdie Moglichkeit des vollstan-
digen Abzugs der Kosten gehen wir spéter
noch ein.

Der genannte Hochstbetrag von 1250
Euro kann als Pauschbetrag angegeben

1]

werden. So muss der Arbeitszimmerinha-
ber seine jeweiligen Aufwendungen nicht
mehr ermitteln und tberpriifen lassen.
Wer ein hiusliches Arbeitszimmer hat,
kann den Pauschbetrag von 1250 Euro als
Ausgaben geltend machen. Dies kommt
vor allem denjenigen zugute, die bisher
keine Aufwendungen in dieser Hohe nach-
weisen konnten.

Diener zweier Herrn

Wenn man verschiedene betriebliche oder
berufliche Tatigkeiten im hauslichen Ar-
beitszimmer ausiibt, etwa einen Hauptjob
als Angestellter und einen freiberuflichen
Nebenjob, und die Voraussetzungen fiir
den Abzug der Jahrespauschale jeweils er-
fillt, ist die Jahrespauschale von 1250
Euro auf die verschiedenen Tatigkeiten
aufzuteilen.

Der Betrag von 1250 Euro bezieht sich
aufden Arbeitsraum. Er wird also nur ein-
mal gewahrt. Fiir denjenigen, der mehre-
re Tatigkeiten ausiibt, erhoht sich daher
der Abzugsbetrag nicht. Das gleiche gilt
flir den Fall, dass mehrere Personen das-
selbe hiusliche Arbeitszimmer nutzen.
Der Betrag von 1250 Euro ist dann auf die
Nutzer aufzuteilen.

Betriebsausgaben und Werbungskos-
ten, die die Schwelle von 1250 Euro {iber-
schreiten, lassen sich wie bisher in voller

Weil viele Berufs-
tatige auch nach
der Pandemie
das Homeoffice
weiterhin als
Arbeitsplatz
nutzen, hat der
Gesetzgeber

die zunéchst
provisorischen
steuerlichen
Regelungen nun
auf Dauer an-
gepasst.

c't 2023, Heft 7



Hohe ansetzen, wenn das hausliche Ar-
beitszimmer den Mittelpunkt der gesam-
ten betrieblichen und beruflichen Betati-
gung darstellt. Man kann dann aus Ver-
einfachungsgriinden zwischen dem
Abzug der tatsdchlichen Kosten und der
Jahrespauschale von 1250 Euro wihlen.
Werden hohere Aufwendungen als 1250
Euro geltend gemacht, miissen diese Kos-
ten weiterhin nachgewiesen werden.

Die Neuregelung enthilt jedoch eine
wesentliche Einschrankung: Entgegen der
Vorgingerregelung darf dem Arbeitszim-
merinhaber dauerhaft kein anderer Ar-
beitsplatz zur Verfiigung stehen. Ein aus-
hausiger Arbeitsplatz steht auch beim
sogenannten Desk-Sharing zur Verfiigung,
alsoin Fallen, in denen der Arbeitnehmer
zuvor seine Anwesenheit im Biiro anmel-
denmuss, um einen Arbeitsplatz zugewie-
sen zu bekommen.

Dies dirfte bedeuten, dass die Ar-
beitszimmeraufwendungen jedenfalls
dannnicht als Ausgaben abgesetzt werden
konnen, wenn der Arbeitszimmerinhaber
unterschiedliche Tatigkeiten ausiibt und
er in einem Bereich ein Arbeitszimmer
nutzen kann.

Muss der Arbeitszimmerinhaber
nicht an allen Wochenarbeitstagen in der
hauslichen Wohnung arbeiten, steht ihm
andeniibrigen Arbeitstagen hingegen ein
anderer Arbeitsplatz zur Verfligung, dann
kann er seine Aufwendungen fiir das hei-
mische Arbeitszimmer nicht insgesamt
tiber die Pauschale von 1250 Euro geltend
machen, sondern nur iiber die Tagespau-
schale nach der neuen Nummer 6¢ EStG.

Tagel6hner

Unter Abkehr von der bisherigen Steuer-
systematik wurde auch die sogenannte
Homeoffice-Pauschale nun endgiiltig in
das Einkommensteuergesetz aufgenom-
men: Auch wenn kein Arbeitszimmer vor-
handenist, kann eine Tagespauschale von
5 Euro pro Tag fiir Arbeiten in der hausli-
chen Wohnungbei der Einkommensteuer
als Ausgaben abgesetzt werden. Voraus-
setzung ist, dass man tiberwiegend in der
hiuslichen Wohnung arbeitet - beispiels-
weise am Kiichentisch - und seinen nor-
malen Arbeitsplatz (steuerrechtlich: die
erste Tatigkeitsstétte) nicht aufsucht. Der
bisherige Hochstbetrag von 600 Euro
wurde auf 1000 Euro im Wirtschafts- oder
Kalenderjahr - und damit auf maximal
200 Tage im Jahr erhoht. Die Tagespau-
schale fiir Arbeiten an Tagen in der haus-
lichen Wohnung kann auch beansprucht

c't 2023, Heft 7

Arbeitszimmer | Recht

Steuerliche Neuregelung zum Homeoffice

Betriebsausgaben/Werbungskosten
(§ 9 Abs. 5 Satz 1 EStG) sind: ...

6b. Aufwendungen fir ein hausli-
ches Arbeitszimmer sowie die Kosten der
Ausstattung. Steht fir die betriebliche
und berufliche Tatigkeit dauerhaft kein
anderer Arbeitsplatz zur Verfligung, kon-
nen die Aufwendungen fir die gesamte
betriebliche und berufliche Betatigung
pauschal mit dem Betrag von 1250 Euro
im Wirtschafts- oder Kalenderjahr (Jah-
respauschale) abgezogen werden; bildet
das Arbeitszimmer dartiber hinaus auch
den Mittelpunkt der gesamten betrieb-
lichen und beruflichen Betatigung, kon-
nen anstelle der Jahrespauschale die
tatsachlichen Aufwendungen abgezogen
werden;

6¢. Fir jeden Kalendertag, an dem
die betriebliche oder berufliche Tatigkeit
Uberwiegend in der hduslichen Wohnung

werden, wenn neben dem hauslichen noch
ein anderer Arbeitsplatz zur Verfiigung
steht.

Wer mehrere berufliche Tatigkeiten
ausiibt, kann die Tagespauschale lediglich
bis zum Hochstsatz von 1000 Euroim Jahr
beanspruchen. Die Tagespauschalen sind
dann auf die unterschiedlichen Tétigkei-
ten aufzuteilen.

Auflerdem kann die Tagespauschale
firs Homeoffice grundsitzlich nicht
neben der Entfernungspauschale (§ 9 Abs.
1Satz 3 Nr. 4 EStG) fiir Fahrten zur Arbeits-
stelle (erste Tatigkeitsstétte) beansprucht
werden. Dieser Ausschluss gilt nur dann
nicht, wenn fiir die betriebliche oder be-
rufliche Betatigung zwar ausschlieSlich
derheimische (Biiro-) Arbeitsplatz zur Ver-
fligung steht, man aber dennoch zu einer
Arbeitsstitte unterwegs ist. Dann kann
sowohl die Entfernungspauschale als auch
die Tagespauschale abgezogen werden. Es
empfiehltsich hier, diesen Sonderfall vor-
sorglich zu dokumentieren, um fiir Nach-
fragen des Finanzamts gewappnet zu sein.
Ein typischer Fall wire eine Lehrerin, die
zwar zum Unterrichten in die Schule oder
zu ihren Schiilern nach Hause fahrt, fiir
die Vor-und Nachbearbeitungen aber nur
das heimische Arbeitszimmer zur Verfi-
gung hat.

Anders als nach den bisherigen Re-
gelungen zur Homeoffice-Pauschale

ausgelbt und keine auBerhalb der haus-
lichen Wohnung belegene erste Tatig-
keitsstatte aufgesucht wird, kann fiir die
gesamte betriebliche und berufliche Be-
tatigung ein Betrag von 5 Euro (Tages-
pauschale), hochstens 1000 Euro im
Wirtschafts- oder Kalenderjahr, abgezo-
gen werden. Steht fur die betriebliche
oder berufliche Tatigkeit dauerhaft kein
anderer Arbeitsplatz zur Verfligung, ist
ein Abzug der Tagespauschale zuldssig,
wenn die Tatigkeit am gleichen Kalender-
tag auch auswarts oder an der ersten
Tatigkeitsstatte ausgelibt wird. Der
Abzug der Tagespauschale ist nicht zu-
|assig, soweit fur die Wohnung Unter-
kunftskosten im Rahmen der Nummer 6a
oder des § 9 Absatz 1 Satz 3 Nummer 5
abgezogen werden kbnnen oder wenn
ein Abzug nach Nummer 6b vorgenom-
men wird.

schlief3en geltend gemachte Reisekosten
den Abzug der Tagespauschale nicht
grundsatzlich aus, wenn die Gesamtar-
beitszeit in der hduslichen Wohnung
mehrals die Gesamtarbeitszeit des Tages
betragt. Das wire etwa bei einem Kun-
denbetreuer der Fall, der zwar ein hdus-
liches Arbeitszimmer hat, dieses aber
steuerrechtlich nicht geltend machen
kann, weil zum Beispiel zu viele private
Dinge dortlagern. Fahrt er an einem Tag
von zu Haus aus zum Kunden und an-
schliefSend zurlick nach Hause, von wo er
insgesamt mehr als die Halfte der Ar-
beitszeit des Tages verbringt, dann kann
er sowohl seine Fahrt als Reisekosten als
auch die Tagespauschale flirs Homeoffice
beider Steuer ansetzen. In solchen Fillen
empfiehlt sich allerdings eine Dokumen-
tation der Fahrt zum Kunden und der
Gesamtarbeitszeit des Tages.

Die Tagespauschale kann allerdings
nicht beansprucht werden, wenn in einer
Wohnung gearbeitet wird, fiir die bereits
Unterkunftskosten fiir eine betrieblich
oder beruflich veranlasste doppelte Haus-
haltsfithrung (geméf3 § 4 Abs. 5 Satz 1 Nr.
6a oder § 9 Abs. 1 Satz 3 Nr. 5 Sétze 1-4
EStG) beansprucht werden. Das betrifft
also sogenannte Wochenendpendler,
wenn sie am Arbeitsort eine Zweitwoh-
nung haben und dort gelegentlich im
Homeoffice titig sind. (tig@ct.de) ct
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Tipps & Tricks

Tipps &
Tricks

Zusatzliche Taste
fir iPhones

Auf dem iPhone kann ich mit einem

Doppeltipp auf den Home-Button eine
Ubersicht iiber gedffnete Apps aufrufen
und schnell zwischen diesen wechseln.
Leider komme ich, wennich mein Telefon
halte, nur sehr unbequem mit dem Dau-
men an die Taste. Kann ich die Funktion
irgendwie umlegen?

Vielleicht 16st die Funktion ,Auf

Riickseite tippen“ Thr Problem. Damit
konnen Sie einen Doppel- oder Dreifach-
tipp auf die Riickseite des Smartphones mit
einer Funktion belegen. iOS erkennt die
Tippgesten iiber den Bewegungssensor,
daher funktioniert das auch mit Schutz-
hiillen und Handschuhen. Die Funktion ist
gut versteckt in den Einstellungen unter
Bedienungshilfen/Tippen/Auf Riickseite
tippen. Die Funktion, die Sie belegen wol-
len, heifdt ,, App-Umschalter - Sie konnen
aber auch andere Funktionen schnell er-
reichbar machen. (jam@ct.de)

< Tippen Auf Riickseite tippen

Doppeltippen App-Umschalter

Dreimal tippen

Tief in den iPhone-Einstellungen ver-
borgen ist die Funktion , Auf Riickseite
tippen”, die Sie vielféltig selbst belegen
kénnen.

ESP32-CAM: Kaputte
Module im Umlauf

Inc’t 6/23lases sich so, alskonne man

beim Kauf der ESP32-CAM-Entwick-
ler-Boards nichts falsch machen. Ich habe
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jetzt aber eins, das partout nicht mit dem
Projekt zum Auslesen der Wasseruhr ar-
beiten will und auch als Webcam nur brief-
markengrofde Bilder liefert.

Das ist ein deutliches Zeichen dafiir,

dass Sie an eine ,,Falschung" geraten
sind. Leser Florian Klug hatte das gleiche
Problem und hat es ndher untersucht:
Seine ESP32-CAM-Platine war augen-
scheinlich mit einem PSRAM-Chip be-
stlickt und trotzdem warf die Firmware
fiirs Auslesen der Wasseruhr den Fehler
aus: ,PSRAM ID read error: Oxffffffff*,
der eigentlich typisch fiir ein eingespartes
Bauteil ist.

Erhatschliefdlich das Modul ,, ESP32-
S“ ausgelotet und festgestellt, dass die fiir
das Ansprechen des PSRAM-Bausteins
notigen Pins gar nicht belegt sind (mit NC
beschriftet fiir Not Connected). Er hatte
zuvor auch schon mit dem Oszilloskop ge-
sehen, dass sich auf den PSRAM-
Anschliissen aufler dem Clock-Signal
nichts regt. Wir haben in unserer Samm-
lung auch ein solches Modul gefunden,
vermutlich aus der gleichen Quelle.

Kurzum: Schauen Sie sich vor dem Be-
stellen die Bewertungen an. Im Fall des
von Florian Klug und uns gekauften Mo-
duls gibt es mehrere Hinweise auf die
Fehlfunktion. Wenn Sie schon hereinge-
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Auf den ersten Blick
eine vollstindiges
Entwicklungsboard
ESP32-CAM (links)
e mit achtbeinigem
“EN PSRAM unten rechts.

R Das Entléten des
R TSIty @ ESP32-Moduls eines
:lﬂld {g;g' & ESP32-CAM-Boards
B (iFY" . offenbarte dann, dass
§g§z : Signalleitungen fir

SR < das PSRAM nicht
Me - 5 verbunden sind
5 (NC, rechtes Bild).

fallen sind: Der Handler sollte das Modul
kostenfrei ersetzen oder den Kaufpreis
erstatten-schliellich funktioniert es nicht
wie beschrieben. Das Aufspielen der oben
genannten Firmware geht schnell und lie-
fert einen eindeutigen Hinweis fiir die
Fehlfunktion. (ps@ct.de)

Mikrofonlautstarke
in Teams variiert

Windows 10 und 11 verstellen haufig

automatisch die Mikrofonlautstéirke
in den systemweiten Einstellungen, das
nervt speziell bei Teams-Konferenzen.
Was verursacht die Umstellungen und wie
kann ich das verhindern?

Manche Windows-Programme mit

Mikrofonzugriff konnen die Lautstér-
ke anpassen - nicht nur programmintern,
sondern systemweit. In Skype etwa hat
Microsoft eine Einstellung einbaut, um
diese Automatik ausschalten zu konnen.
In anderen Tools fehlt diese, allen voran
Microsoft Teams. Die automatische Um-
stellung der Mikrofonumstellung kann
man Windows mit einigen Schritten trotz-
dem abtrainieren.

Zum einen missen Sie die in Windows
integrierte Xbox Game Bar deaktivieren.
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<# Eigenschaften von Analogue 1+ 2 x

Allgemein Abhtren Pegel Erweitert

Standardformat

Wahlen Sie die Abtastrate und die Bittiefe aus, die im
gemeinsamen Modus verwendet werden soll

1 Kanal, 24 Bit, 43000 Hz (Studicqualitat) b

Exklusiver Modus

[] anwendungen haben alleinige Kontrolle Gber das Gerat

Standards wiederherstellen

Das Hakchen, welches Anwendungen
alleinige Kontrolle liber das Mikrofon
erlaubt, muss weg, damit die Mikrofon-
lautstarke systemweit unverandert
bleibt.

Offnen Sie dazu die Einstellungen - Spie-
len-Xbox Game Bar. Die Xbox Game Bar
ist fiir Funktionen wie die zur Erstellung
von Screenshots da, hat allerdings auch
Rechte, um auf das Mikrofon zuzugreifen.
Irgendwo in den Tiefen des Betriebssys-
tems findet wohl eine unerwiinschte Inter-
aktion mit Teams statt.

Zum anderen muss der Haken bei der
Einstellung ,,Anwendungen haben allei-
nige Kontrolle iiber das Gerit“ bei allen
verbundenen Mikrofonen entfernt wer-
den, einschlieflich der nicht genutzten.
Andert man die Option nur beim aktuell
genutzten Mikrofon, hat sie oftmals nicht
die gewiinschte Wirkung.

Unter Windows 10 finden Sie die Op-
tion, wenn Sie in der Taskleiste auf das
Lautsprechersymbol rechtsklicken, die
Sound-Einstellungen 6ffnen, oben rechts
auf die Sound-Systemsteuerung klicken,
in den Reiter ,,Aufnahme” wechseln, per
Rechtsklick auf ein Mikrofon zu den Ei-
genschaften gehen und dort den Reiter
»Erweitert aufrufen. Bei Windows 11 ver-
steckt sich die gesuchte Option in den Ein-
stellungen unter System - Sound ganz
unten bei ,,weitere Soundeinstellungen®.
Imssich 6ffnenden Fenster wechseln Sie in
den Reiter ,,Aufnahme" und klicken zuerst
auf eine Mikrofonzeile, dann auf Eigen-
schaften und entfernen im neuen Fenster
unter ,Erweitert” die angesprochenen
Hakchen. (mma@ct.de)

USB-Medien mit
Schreibschutz

Ich helfe gelegentlich Freunden und
Bekannten bei ihren PC-Problemen.
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Dazu habe ich fast immer einen startfahi-
gen USB-Stick mit den wichtigsten Pro-
grammen dabei. Doch beim Anstecken
habe ich hiufig ein mulmiges Gefiihl,
denn viele dieser PCs sind mit Viren ver-
seucht. Ein Schreibschutz wiirde mich be-
ruhigen, doch ich finde kein passendes
Modell. Wie kann ich mich sonst vor einem
Virenbefall schiitzen?

Als USB-Speicher mit Schreibschutz

eignet sich auch eine SD-Karte mit
einem Speicherkartenleser. Diese sind nur
unwesentlich grofier als ein USB-Stick,
aber Achtung: Der Kartenleser ist fiir die
Auswertung des Schreibschutzschalters
zustindig. Probieren Sie also vor dem
ersten Einstecken an einen fremden Rech-
ner auf Threm eigenen PC aus, ob der
Schreibschutz wirklich funktioniert.

Wenn Sie unbedingt bei einem klei-
nen Stick bleiben mochten, dann konnen
Sie sich auch mit einem Trick behelfen:
Erstellen Sie ein Image von ihrem fertigen
Notfall-Stick. Wenn Sie den Stick dann
unterwegs an einem potenziell verseuch-
ten Rechner benutzt haben, 16schen Sie
ihn gleich an diesem Rechner und dann
spielen Sie zu Hause wieder das virenfreie
Image auf. Wenn Sie das auf einem Raspi
oder in einer virtuellen Umgebung ma-
chen, dann ist die Gefahr einer Infektion
sehr gering. (ll@ct.de)

cmd-Fenster in Windows 11
positionieren

Beim Start meines PCs mit Windows

11 lauft beim Login ein Backup via
cmd-Script. Leider positioniert Windows
11 das Fenster nicht da auf dem Bild-
schirm, wo ich es gerne hitte. Unter Win-
dows 10 konnte man die Position des cmd-
Fensters einfach dadurch abspeichern,
dass man das Fenster an die gewlinschte
Stelle verschoben hatte. Eine dhnliche
Moglichkeit habe ich unter Windows 11
bislang nicht gefunden. Haben Sie eine
Losung fiir mein Problem?

Batch-Dateien werden in Windows 11

standardméflig im neuen Windows-
Terminal ausgefiihrt. Dem kann man zwar
beibringen, sich an einer bestimmten
Fensterposition zu 6ffnen, aber das ist
wahrscheinlich nicht das, was Sie wollen:
Wir vermuten, dass Sie Thr Backup-Skript
eher an den Rand des Bildschirms schie-
ben, jedenfalls nicht dorthin, wo sich nor-

Tipps & Tricks

malerweise eine Eingabeaufforderung
oder eine PowerShell 6ffnen soll.

Um Thr Skript noch in dem alten Kon-
solenfenster auszufithren, bearbeiten Sie
am besten den Link oder Registry-Eintrag,
mit dem Sie das Skript starten. Da wird so
etwas wie C:\Pfad\zu\Meinbackup.bat oder
emd /c C:\Pfad\zu\Meinbackup.cmd stehen.
Schreiben Sie, abgetrennt durch ein Leer-
zeichen, einfach conhost davor. Wiahrend
das Skript lauft, konnen Sie nun iiber einen
Klick auf das kleine Icon ganz oben links in
dem Fenster dessen Eigenschaften aufrufen
und dort aufder Seite ,,Layout” die Fenster-
position und -grofde Thren Wiinschen ent-
sprechend festlegen. (hos@ct.de)

Mailbox.org nimmt Posts
einer Mailingliste nicht an

Ich stehe auf einem E-Mail-Verteiler

mit meiner E-Mail-Adresse, die bei
Mailbox.orgliegt. Doch die meisten Mails
an diesen Verteiler werden nicht an mich
weitergeleitet. Stattdessen erhilt der je-
weilige Absender eine Fehlermeldung,
wonach Mailbox.org den Empfang der
Mail ablehnt - mit einem nicht funktionie-
renden Link auf'barracudanetworks.com.
Was kann ich tun?

Der Maildienstleister Mailbox.org

setzt mehrere Techniken ein, um
Spam zu erkennen. Eine davon nutzt die
sogenannten Realtime Blacklists (RBL),
zu denen auch die Liste des Sicherheits-
dienstleisters Barracuda zahlt. Barracuda
halt in diesem Fall offenbar einen SMTP-
Server des Betreibers der Mailingliste fiir
eine Spamschleuder. Mailbox.org wertet
die RBLvon Barracuda aus und verweigert
darauthin den Empfang der Mail von die-
sem SMTP-Server. Warum die Fehlermel-
dung einen nicht funktionierenden Link
enthdlt, ist unklar.

Mehrere Abhilfen sind denkbar: Spe-
ziell bei Mailbox.org konnen Sie die RBL-
Uberpriifung deaktivieren. Gehen Sie
dazu in der Weboberfliache in die Einstel-
lungen (Zahnrad oben rechts) und dort
links im Menti ,mailbox.org” auf den
Punkt ,Einstellungen Spam-/Viren-
schutz“. Dann schalten Sie ,Realtime
Blacklist (RBL)“ aus und tippen auf ,,Spei-
chern®. Der Support weist daraufhin, dass
mehrere RBLs zum Einsatz kommen und
nicht alle fiir jedes Konto einzeln abschalt-
bar sind. Im Fall von barracudanetworks.
com hat diese Option geholfen.
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Einstellungen Spam-/Virenschutz

Bitte beachten Sie: Wir haben in einem FAQ-Arike] die nachfolgenden

Einstellungsmdaghchkeiten fir Sie erlautern

Zuricksetzen auf mailbox.org Werkseinsteliungen

Greylisting Nein ® Ja
SMTP-Plausibilitatscheck Nein @ Ja

Realime Blackist(RBL) @ Nein O Ja |

Ausfunrbare Anhange ® Blocken Durchiassen
Inhaits-Spamfiter Vorsichtig O Normal @ Hart

Spam-Mails Direkt ablehnen (Reject)

[T

® Markieren/Umleiten nach  Junk v

Im Spam- und Virenschutz von Mailbox.org miissen Sie die ,, Realtime Blacklist
(RBL)“ ausschalten, damit falschlich aussortierte Mails ankommen.

Alternativ konnten Sie sich mit einer
anderen Mailadresse auf dem Verteiler
eintragen und hoffen, dass die Mails dort
zuverldssigankommen. Von dieser Adres-
se konnten Sie sich dann wieder eine Wei-
terleitung auf Mailbox.org einrichten.

Die nachhaltigste Losung wire, den
Mailhoster der Verteilerliste zu bitten,
dafiir zu sorgen, dass seine SMTP-Server
nicht als Spamschleudern benutzt oder
eingeschitzt werden. Diese Bitte sollte
der Betreiber des Verteilers stellen, doch
der Mailhoster miisste moglicherweise
mit mehreren RBL-Anbietern Kontakt
aufnehmen und mit denen um zig ver-
schiedene Spamkriterien und sich viel-
leicht sogar widersprechende Mafdnah-
men diskutieren. Oder der Verteiler-
betreiber kontaktiert Mailbox.org und legt
iiberzeugend dar, warum genau diese eine
RBL nicht gut arbeitet. Einige dieser Ge-
sprache diirften schon ergebnislos statt-
gefunden haben, da solche Probleme
langer bestehen.

Eine weitere Moglichkeit wire, dass
der Betreiber der Mailingliste einen ande-
ren Mailhoster nutzt - was einen grofen

Fragen richten Sie bitte an
It hotline@ct.de

El  c'tMagazin

B  @ctmagazin

Alle bisher in unserer Hotline
veroffentlichten Tipps und Tricks
finden Sie unter www.ct.de/hotline.
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Aufwand nachsichzieht, gerade wenn der
Betreiber beispielsweise ein Vereinist, der
auch normale Mailkonten pflegt und mit
allem umziehen miisste, vielleicht sogar
inklusive Homepage. Auch da ist vorab
kaum einschéatzbar, ob der neue Mailhost
nichtebenfalls auf der einen oder anderen
Blacklist auftaucht. (jow@ct.de)

,L2Unloschbare” Dateien
in Windows 10

Aufmeinem Arbeits-PC kommt es ge-

legentlich vor, dass ich eine von mir
selbst erzeugte Datei trotz Admin-Rechten
nicht mehr 16schen kann. Selbst unser
Firmen-Admin muss sich erst umstéindlich
die notigen Rechte verschaffen. Gibtesda
keine einfachere Losung?

So etwas kommt gelegentlich vor. Mit

Benutzerrechten hat das aber meist
nichts zu tun - wenn Sie eine Datei selbst
angelegt haben, sollten Sie sie auch wieder
16schen diirfen.

Wenn Windows das verweigert, liegt
dasinderRegel daran, dassirgendein Pro-
gramm die Datei gerade benutzt. Daskann
beispielsweise ein Virenscanner sein, ein
Backup-Skript oder der Synchronisations-
client eines Cloudspeicherdienstes. Meist
hilft es dann, ein paar Sekunden zu warten
und es erneut zu versuchen. Fiihrt das
nichtzum Erfolg, muss man herausfinden,
welcher Prozess die Datei mit Beschlag
belegt. Dann kann man ihn beenden oder
dazu bringen, die Datei zu schliefden. Zum
Aufspiiren eignet sich zum Beispiel das
Modul ,,File Locksmith® aus den Microsoft

PowerToys. Mit dem Process Explorer von
Microsoft Sysinternals (siehe ct.de/yj7b)
kannman eine Datei sogar gewaltsam dem
Prozess entziehen, der sie geoffnet hat,
aber das sollte man nur in Ausnahmefillen
tun, weil das zu Programmabstiirzen und
Datenverlust fihren kann.  (hos@ct.de)

Download File Locksmith und Process
Explorer: ct.de/yj7b

aptX-LL-Codec fiir Blue-
tooth-Kopfhoérer erzwingen

Ichhabe einen Bluetooth-(BT-)Sender

und Empfanger, denich per Klinke an
den Tonausgang des Fernsehers anschlie-
3e. Der BT-Adapter versteht sich auf die
Codecs SBC, aptX, aptX-LLund aptX-HD,
ebenso wie mein Kopthorer August EP765.
Ich mochte den TV-Ton gerne mit mog-
lichst kurzer Verzogerung im Kopthorer
héren. Wie kann ich das Verwenden des
Codec aptX-LL erzwingen?

Wenn der Hersteller keinen Schalter

angebracht hat, dann hat man als An-
wender keine Chance, den gewtinschten
Codec selbst einzustellen.

Der Hintergrund ist, dass sich die
Rahmenbedingungen fiir Bluetooth
schnell dndern. Zum Beispiel ndhern und
entfernen sich WLAN-Storer unvorher-
sehbar und beeinflussen so, wie viele
Nutzdaten pro Sekunde tibertragbar sind.
Deshalb programmieren viele Hersteller
ihre Bluetooth-Audiosender so, dass sie
den Codec und vor allem die Kodierrate
automatisch einstellen. So reifdt die Wie-
dergabe nicht ab, auch wenn man die Dis-
tanz zum Sender dndert, also beispiels-
weise vom Sofa aufsteht und ein Glas
Wasser aus der Kiiche holt.

Es gibt aber durchaus Bluetooth-Sen-
der, in denen man den Codec per Hand
einstellen kann, beispielsweise den Crea-
tive BT-W3, der das Audio-Signal iiber
USB aufnimmt und via Bluetooth weiter-
reicht. Vielleicht funktioniert der an Threm
TV-Gerat.

Ohne einen Schalter bleibt nur einin-
direktes Mittel: Moglichst alle anderen
2,4-GHz-Ubertragungen einschlieRlich
WLAN auf'spiter verschieben und die Dis-
tanz zum Bluetooth-Sender kurz halten.
Beides verbessert die Wahrscheinlichkeit
fiir einen ungestorten Ubertragungskanal
und somit fiir den besten Codec und die
beste Kodierrate. (dz@ct.de)
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FAQ | Debitkarten

FAQ |

Ende der Girocard?

Ich habe gehort, dass die Girocard
alias ,,EC-Karte im Sommer 2023
abgeschafft wird. Stimmt das?

Nein, solche Meldungenin Fernsehen,

Online- und Printmedien sind falsch.
Die Girocard bleibt erhalten. Viele Kredit-
institute, darunter auch Sparkassen sowie
Volks- und Raiffeisenbanken, wollen sie
weiterhin als Standardkarte zu ihren
Girokonten ausgeben. Abgeschafft wird
ein Zweitsystem (,Co-Badge”) namens
»Maestro®, das sich auf vielen Karten be-
findet. Dartiber konnte man bisher mit der
Girocard auch aufderhalb von Deutschland
weltweit an Ladenkassen bezahlenund an
Bankautomaten Bargeld ziehen. Maestro
istaber nicht sofort weg: Es werden ab Juli
blof$ keine Karten mit Maestro-Zweitsys-
tem mehr ausgestellt. Bereits vorhandene
Karten konnen Sie weiterhin im Ausland
benutzen, bis Thre Bank diese austauscht.

Girocard nicht
auslandstauglich?

Das heifdt,ich kann mit einer Girocard
nicht mehr im Ausland bezahlen?

Wenn es eine ,reine” Girocard ist,

geht dasnicht. Die Girocard als solche
funktioniert nur in Deutschland und in
wenigen ausldndischen Geschiften, meist
in Grenzndhe. Anderenfalls braucht sie ein
Zweitsystem. Neben Maestro, das Master-
card betreibt, gibt es noch ,V Pay“ von
Visa. V Pay ist auf Europa beschrankt.

Mittlerweile geben einige Sparkassen
ihren Kunden Karten aus, die als Zweit-
system eine sogenannte Debitkarte von
Mastercard oder Visa bekommen haben.
Diese erkennen Sie am jeweiligen Symbol
und der zusétzlichen 16-stelligen Karten-
nummer. Diese Karten funktionieren nicht
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Debitkarten

Immer 6fter geben Banken Debitkarten von Visa und Mastercard
aus anstelle der deutschen Girocard (,,EC-Karte”), zudem hat
Mastercard sein ,,Maestro”-System abgekiindigt. Wir beantworten
die wichtigsten Fragen zu den alten und neueren Karten.

Von Markus Montz

Nur mithilfe von Zweitsystemen auf
lhrer Girocard, die Sie an den Logos von
.Maestro” oder ,V Pay” erkennen, kén-
nen Sie mit der Karte bisher im Ausland
zahlen. Man spricht von ,,Co-Badge“.

nur weltweit in Liden und an Automaten,
sondern auch wie eine Kreditkarte im
Internet.

Was bedeutet , Debitkarte”?

Was ist iiberhaupt eine ,,Debitkarte”
und was der Unterschied zur Kredit-
karte?

»Debit“ bedeutet ,,Belastung®. Wenn

Sie mit einer Debitkarte bezahlen, be-
lastet das kartenausgebende Kreditinstitut
den Betrag direkt Ihrem Girokonto und
rechnet ihn spitestensnach ein paar Tagen
ab. Nach diesem Prinzip funktioniert auch
die Girocard, die technisch und rechtlich
deshalb ebenfalls zu den Debitkarten
zahlt. Bei einer Kreditkarte gewéhrt die
Bank Ihnen hingegen einen Kredit fiir den
Zahlungsbetrag. Jede Zahlung sammelt sie

X\

o

-

FE \

dazuaufeinem Kreditkartenkonto. Diesen
Kredit bucht sie meistens einmal im Monat
komplett oder ratenweise von Ihrem Giro-
konto ab.

Unterschiede zwischen
Debitkarten

Was ist dann der Unterschied zwi-
schen einer Girocard und einer Debit-
karte von Mastercard oder Visa?

Es handelt sich um drei verschiedene

Zahlungsnetzwerke mit unterschied-
lichen Betreibern. Hinter dem Girocard-
System stehen die meisten deutschen
Bankenund Sparkassen. An das Netzwerk
angebunden haben sich fast nur Laden-
geschifte und Banken (samt Geldautoma-
ten) in Deutschland. Lediglich mit den
Girocards der Sparkassen kann man mit-
hilfe von Apple Pay auch zuverlissig im
Onlinehandel zahlen [1].

Die Zahlungsnetzwerke von Visa und
Mastercard umfassen Banken sowie
Hiéndler auf der ganzen Welt. Die Debit-
karten fiir diese Netzwerke funktionieren
genauwie deren Kreditkarten nicht nurin
Laden und an Geldautomaten, sondern
dartiber hinaus auch uneingeschrankt im
Onlinehandel: Genau wie bei der Kredit-
karte geben Sie beim Online-Bezahlen mit
einer Debitkarte von Mastercard und Visa
Thren Namen, die 16-stellige Kartennum-
mer, das Ablaufdatum und eventuell den
dreistelligen Code auf der Kartenrtickseite
ein. AnschliefSend authentifizieren Sie
sich bei Bedarfmit ,,3-D Secure” tiber Thre
Bank.

In Deutschland ist die
Girocard, friiher ,.EC-
Karte”, am gebrauch-
*’ lichsten (links). Weite-
4 re Debitkarten laufen
~ liber Visa (Mitte) und
¥ | Mastercard (rechts).
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Hilfe bei Problemen

Wo bekomme ich Hilfe, wenn ich
Fragen oder Reklamationen habe?

Thr Ansprechpartnerist stets die ,,kar-

tenausgebende” Bank (,,Issuer®), von
der Sie die Karte erhalten haben. Sie wi-
ckeltauch alle Zahlungen mit der Karte ab
und kiimmert sich um Antrage auf Riick-
erstattung (Chargeback), wenn etwas
schief gelaufen ist [2]. Deshalb finden Sie
auf den Karten stets das Logo Threr Bank
und das des Zahlungsnetzwerks aufge-
druckt.

Moglichkeiten ohne Maestro

Was machen die Banken ohne Maes-
tro?

Wenn Maestro nicht mehr verfiigbar

ist, gibt es mehrere Moglichkeiten.
Option eins: Ihre Bank nutzt als Co-Badge
V Pay, das Visa zumindest bisher nicht ab-
gekiindigt hat. Option zwei: Ihre Bank gibt
reine Girocards zum Girokonto aus. Wenn
Sie ins Ausland reisen, miissen Sie eine
zusitzliche (meist kostenpflichtige) Debit-
oder Kreditkarte bei Ihrer Bank oder
einem Fremdanbieter beantragen.

Option drei: Sie bekommen von Threr
Bank standardmaf3ig eine Debitkarte von
Visa oder Mastercard. Damit konnen Sie
in Deutschland und im Ausland bezahlen,
im Laden und online - allerdings konnten
Sie hierzulande immer mal auf Hiandler
und in sehr seltenen Fillen auch auf Geld-
automaten stofen, die nur die Girocard
akzeptieren. Gelegentlich gibt es auch bei
Reservierungen Probleme, dazu gleich
mehr. Variante vier: Thre Bank gibt eine
Girocard heraus, die mit dem Co-Badge
einer Visa- oder Mastercard-Debitkarte
versehenist. Sie vereint die jeweiligen Vor-
teile aufeiner Karte und Sie konnen damit
auch im Onlinehandel bezahlen.

Warum machen Banken das?

Warum gibt meine Bank Girocards
respektive Visa- oder Mastercard-
Debitkarten aus?

Dartiber entscheidet das liebe Geld.
Die Karten herzustellen kostet die
Banken etwas. Zahlen Sie damit an der
Kasse, fliefen unterschiedlich hohe Ge-
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biihren vom Hiandler an die Bank. Mit Visa
und Mastercard nehmen die Banken au-
lerdem Entgelte aus dem wachsenden
Onlinehandel ein, wo die Girocard bisher
nur selten funktioniert. Zudem locken
Visa und Mastercard die Kreditinstitute
mit finanziellen Anreizen.

Smartphone und
Smartwatch

Kann ich meine Debitkarte in einem
Wallet hinterlegen und kontaktlos an
der Ladenkasse zahlen?

@ Ja, jedenfalls technisch. Jede Bank
oder Sparkasse entscheidet aber
selbst, ob sie ihren Kunden diese Moglich-
keit anbietet (eine Liste finden Sie unter
ct.de/yvyq). Grob gesagt funktionieren
Visa- und Mastercard-Debitkarten der
meisten Banken und Sparkassen in
Deutschland mit dem Apple Wallet. Als
Sparkassenkunde konnen Sie dort aufSer-
demdie hauseigene Girocard hinterlegen,
mit den Girocards anderer Banken klappt
das aber bislang nicht.

Das Wallet von Google unterstiitzen
weniger Hauser. Insbesondere fehlen
Sparkassen sowie Volks- und Raiffeisen-
banken, da sie fiir Android-Handys eigene
Wallets entwickelt haben. Aulerdem kon-
nen Sie im Google Wallet nur Debitkarten
von Visa und Mastercard unterbringen,
bisher aber keine Girocards.

Als PayPal-Kunde konnen Sie aber
auch dann per Google Pay bezahlen, wenn
Thre Bank es nicht unterstiitzt: In der Pay-
Pal-App auf dem Handy legen Sie dazu
eigens fiir Google Pay eine virtuelle Mas-
tercard-Debitkarte an. Zahlungen zieht
PayPal von IThrem PayPal-Konto ein. Alter-
nativ hilft (auch bei Apple Pay) eine virtu-
elle Prepaid-Karte von ,,VIMpay“.

Laden verweigern Visa und
Mastercard

Warum akzeptieren manche Geschéaf-
te Visa und Mastercard nicht?

Grundsitzlich darf jeder Handler -

von der Pommesbude bis zur Super-
marktkette - selbst bestimmen, welche
Bezahlarten er seinen Kunden anbietet.
Die Entscheidung hingt vor allem von den
Gebiihren ab, die der Hiandler fiir jede Kar-
tenzahlung entrichten muss. Den Kuchen

Debitkarten | FAQ

teilen sich seine Bank, sein Zahlungs-
abwickler und die Kundenbank; bei Visa
und Mastercard will auch das Kartennetz-
werk etwas abhaben.

Debitkarten von Visa und Mastercard
sind durchweg teurer als die Girocard und
kosten Héandler etwa 0,7 bis 1,0 Prozent
des Umsatzes, online etwa das Doppelte.
Hinzu kommt oft ein Sockelbetrag von
einigen Cent. Fiir eine Girocard-Zahlung
im Laden miissen Handler mit bis zu 0,25
Prozent plus Sockelbetrag kalkulieren, im
allmahlich zunehmenden Onlinegeschift
etwas mehr. Kleine inhabergefiihrte Ge-
schifte nehmen oft nur die Girocard, da
sie ihre Gewinnmarge weniger stark an-
knabbert. Kunden sollten dabei bedenken,
dass die Handler die Entgelte in einer
Mischkalkulation auf ihre Produktpreise
aufschlagen.

Geldautomaten

Meine Debitkarte von Visa respektive
Mastercard funktioniert nicht am
Geldautomaten. Was ist da los?

In den meisten Fallen diirfte es sich

um einen voriibergehenden Fehler
handeln. Auf Anfrage versicherten uns die
deutschen Banken und Sparkassen, dass
es an ihren Automaten keine generellen
Beschrankungen fiir bestimmte Karten-
typen gibt. Das ist plausibel, da sie Ent-
gelte kassieren, wenn jemand mit einer
institutsfremden Karte Geld abhebt.
Grundsatzlich kann aber jedes Institut
selbst bestimmen, ob es auch Inhabern
von Visa- und Mastercard-Debitkarten
Bargeld am Automaten auszahlt. Insbe-
sondere bei den regional organisierten
Sparkassen und Genossenschaftsbanken
bleibt daher ein Rest Unsicherheit, ob
wirklich jeder Automat uneingeschriankt
Zugriff gewihrt.

Girocard online nutzen

Warum kann ich mit meiner Girocard
nicht online bezahlen?

Die polemische Antwort: Weil die

deutschen Banken und Sparkassen es
lange verschlafen haben, die Girocard fiir
den E-Commerce zu ertiichtigen. Es gibt
aber seit Kurzem eine Ausnahme. Wenn
Sie eine Girocard einer Sparkasse sowie
ein iPhone, iPad oder einen neueren Mac
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besitzen, konnen Sie die Karte im Apple
Wallet hinterlegen. Damit konnen Sie bei
allen Onlinehindlern zahlen, die Apple
Pay als Bezahlart anbieten [1].

Die Sparkassen sowie Volks- und
Raiffeisenbanken wollen ihren Kunden
auflerdem in Kiirze eine digitale Girocard
flir Android-Smartphones anbieten. Um
damit zu zahlen, mussen Sie sich im On-
linebanking fiir Giropay registrieren und
die Giropay-App auf dem Handy installie-
ren. Zusatzlich bendtigen Sie die App ,Mo-
biles Bezahlen“ der Sparkassen oder ,,VR
Pay“ der Volks- und Raiffeisenbanken und
miissen darin eine Girocard hinterlegen.

Kautionen

Wieso will ein Hotel mit meiner Debit-
karte von Visa oder Mastercard kein
Zimmer reservieren?

Fiir Reservierungen und Kautionen

blocken Hotels oder Autovermietun-
gen einen Betrag im Rahmen des Karten-
oder Kontolimits. Bei Kreditkarten belas-
tet die Bank dem Kunden den Betrag als
Kreditund schreibt dem Héandler das Geld
bereits gut, bevor sie die Kreditkarten-
rechnung vom Konto abbucht. Ist das
Konto nicht gedeckt, muss sich die Bank
das Geld vom Kunden holen.

Bei einer Debitkarte kann es passie-
ren, dass das Konto des Kunden zwischen
Zahlung und Abbuchung in die Unter-
deckung rutscht. Der Kunde hat die Leis-
tung dann womaoglich schon erhalten, nun
muss aber das Hotel oder die Vermietung
dem Geld hinterherlaufen. Daherlehnten
solche Dienstleister Debitkarten lange
Zeit ab und verlangten eine Kreditkarte.
Mittlerweile hat sich das Verfahren ein-
gespielt und die Akzeptanz von Debit-
karten ist stark gestiegen.

Keine kontaktlose Zahlung
mit Kombikarten

Warum kann ich mit meiner Sparkas-

sen-Kombikarte (Girocard und Mas-
tercard Debit) an manchen Kassen nicht
kontaktlos zahlen?

Hochstwahrscheinlich ist das Kassen-
terminal noch nicht darauf vorberei-
tet. Wie uns die Sparkassen mitteilten,
stellt der Hindler respektive dessen Zah-
lungsdienstleister in der Regel eine Prife-
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renz fiir Karten mit Co-Badge ein. In
Deutschland ist das stets die fiir ihn kos-
tenglinstigere Girocard. Ohne Vorkonfi-
guration weifd das Terminal aber nicht,
was es tun soll. Eventuell kann die Kassen-
kraft nachhelfen. Wenn nicht, miissen Sie
die Karte ins Terminal stecken. Dann kon-
nen Sie auswihlen, ob Sie per Girocard
oder Mastercard bezahlen mochten, und
geben anschliefdend die PIN ein. Die meis-
ten Terminals sind aber bereits auf die
Kombination aus Girocard und Debitkarte
von Mastercard oder Visa vorbereitet, der
Rest diirfte mit den nichsten Software-
updates folgen.

Ubrigens: Bei einer Girocard mit Co-
Badge konnen Sie der Kassenkraft vor (!)
der Zahlung immer mitteilen, ob Sie lieber
die Girocard oder das Co-Badge-Netzwerk
nutzen mochten. Fiir Sie macht das preis-
lich keinen Unterschied.

TAN-Generator

Funktionieren im TAN-Generator an-
stelle der Girocard auch Debitkarten
von Visa und Mastercard?

Nein, grundsitzlich nicht. Stellt Thre

Bankum, haben Sie ein Problem, zum
Beispiel als Kunde der DKB: Sie bietet das
chipTAN-Verfahren mit ihren Girocards
fiir das Onlinebanking noch an, gibt aber
als Standard eine Visa-Debitkarte aus. Die
Girocard bekommen Sie nur noch auf An-
frage und kostenpflichtig [3].

Sicherheit

Was ist sicherer, Girocard oder Visa
und Mastercard?

Technisch gibt es keinen Unterschied:
Alle drei nutzen fiir ihre Karten die
bisher nicht geknackten Kryptochips nach
dem EMV-Standard. Grofiere Zahlungen

miissen Kunden zudem durch eine Zwei-
Faktor-Authentifizierung absichern. Be-
sonders sicher sind Zahlungen mit einem
gut geschiitzten Smartphone [4]. Auchim
E-Commerce, dervor allem Visa und Mas-
tercard betrifft, ist das Sicherheitsniveau
hoch. Deshalb versuchen Betriiger dort
vor allem, die Nutzer selbst zu Fehlern zu
verleiten. Da man die Girocard im Online-
handel bisher kaum antrifft, wird sie auch
selten zum Ziel. Speziell fiir Apple Pay gibt
aber auch Maschen, die auf Girocard-
Nutzer abzielen [5].

Datenfliisse

@ Wohin flief3en meine Daten?

Das kommt darauf an. Bei der Giro-

card bleiben die Daten auf deutschen
Bankservern, bei Zahlungen mit Visa und
Mastercard konnen Daten auf Servern in
den USA landen. Weitere Akteure wie
Apple und Google kommen bei Smart-
phone-Zahlungen ins Spiel, wobei Apple
Daten allein fiir die Zahlung nutzt, Google
auch fiir personalisierte Werbung [3].
Hindler bekommen aber auflegalem Weg
keine personlichen Daten, sofern Sie das
nicht ausdriicklich erlauben. (mon@ct.de)
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Hackerwissen

Vor Cyber-Attacken aus dem Internet kann man sich
recht gut schiitzen. Doch manchmal kommt der
Angreifer einfach vorbei und hat fiese Hacking-Gadgets
im Gepack. Welche es gibt und wie man sie erkennt,
erklart Tobias Scheible.

Hacking-Gadgets, wie wir sie zuletzt in ¢'t 5/2023 vorgestellt haben,
nutzen gezielt Schwachstellen moderner Technik fiir Angrifte aus.
Eineinfaches Beispiel sind USB-Keylogger, die sdmtliche Tastatur-
eingaben aufzeichnen. Andere Gerite haben es auf WLAN, Blue-
tooth oder RFID abgesehen. Um geeignete Schutzmafinahmen zu
treffen und die Hacking-Hardware identifizieren zu konnen, muss
man sie erst mal kennen - genau dabei hilft Tobias Scheibles Buch.
Es stellt etliche Hacking-Gadgets detailliert vor und erklart, in
welchen Angriffsszenarien sie zum Einsatz kommen.

Dochbeider Geritetibersicht beldsst es der Autor nicht, denn
sein Buch richtet sich auch an Pentester und IT-Sicherheits-
verantwortliche in Unternehmen oder Behérden. Daher vermit-
teltes auch wertvolles Wissen iiber die Bedeutung und den Ablauf
von Penetrationstests. Zudem regt es dazu an, die Aufmerksam-
keit der Mitarbeiter in Awareness-Schulungen zu scharfen, die
eine wichtige Rolle im Sicherheitskonzept spielen sollten. Denn
gerade bei Angriffen durch Hacking-Gadgets ist es essenziell,
dass jeder Mitarbeiter die Gefahren kennt und angemessen
reagieren kann, wenn er auf ein solches Gerdt stof3t.

Wer selbst mit den Hacking-Gadgets arbeiten mochte, findet
im Buch zuvielen der Gerdte konkrete Starthilfe. Legitime Griin-
de und Anldsse dafiir gibt es geniigend, etwa im Rahmen von
Pentests im eigenen Haus oder fiir Demonstrationszwecke bei
einer Awareness-Schulung. Der Autor erklért, wie man die
Hacking-Gerite in Betrieb nimmt, und liefert in einigen Fillen
sogar Beispielcode. Das kann viele Stunden Recherche sparen,
denn die Hersteller-Doku ist oft liickenhaft und nicht selten ver-
hageln Firmware-Bugs einen schnellen Erfolg. Zur Praxis zahlt
auch die Einrichtung einer Laborumgebung mit VirtualBox und
Kali Linux, in der man die Gadgets konfigurieren und ausprobie-
ren kann.

Wer fremde Hacking-Hardware entdeckt, erfiahrt in einem
eigenen Kapitel, wie man die Gerite analysiert und Datenspuren
liest, um mehr tiber Absichten und Identitét des Besitzers zu er-
fahren. Zudem informiert der Autor iiber Bezugsquellen und
rechtliche Aspekte -denninsbesondere der Einsatz der Hacking-
Gadgets ist nicht in allen Fillen erlaubt. (rei@ct.de)
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BloB3 Software?

Entwickler sind sich der Tragweite ihres Tuns oft nicht
bewusst. Die Geschichte ist jedoch voll von Beispielen
dafiir, dass ein kleines Stiickchen Code unerwartet gro3e
Auswirkungen haben kann. Die Journalistin Torie Bosch
hat solche Fille gesammelt.

Torie Bosch gehort selbst nicht der programmierenden Zunft an.
Als Chefredakteurin des publizistisch-akademischen Koopera-
tionsprojekts ,,Future Tense” hat sie die politischen und gesell-
schaftlichen Dimensionen moderner Technik zu ihrem Thema
gemacht. Die 26 Essays, die sie flir das Buch zusammengetragen
hat, belegen auf'vielfiltige Weise, welchen Einfluss Code haben
kann und wie er sogar gesellschaftliche Entwicklungen lenkt.

Die Bandbreite der Aufsitze ist grof3. Die iiblichen Verdéch-
tigen der programmierbezogenen Anekdotenwelt fehlen nicht
- so drehen sich einige Texte um die Entstehung von Googles
Page-Rank-Algorithmus, um die Anfange des Like-Buttons bei
Facebook und um die Geschichte der ersten Pop-up-Werbung.
Auch die erste Mondlandung findet ihren Platz, ebenso wie
diverse Marsmissionen und die erste E-Mail.

All das betrifft Meilensteine wirkmachtigen Codeschaffens,
deren Konsequenzen erst allméhlich ins Bewusstsein der Gesell-
schaft einsickern. Aber damit erschopft sich das Buch nicht. Teils
noch ergiebiger sind diejenigen Essays, die weniger populdre
Beispiele behandeln. Und gerade darin sind politisch hochrele-
vante Themen verborgen. So geht es etwa darum, wie wichtig die
Telegram-App im Iran ist. An einer anderen Stelle berichtet ein
Autor dariiber, wie seine Expertise in Bezug auf Digitalkameras
und das JPEG-Format zur Verurteilung von Titern in Kinderpor-
nografieprozessen flihrte. Ein weiterer Text offenbart, wie frith
es bereits Software zur Verbrechensprivention gegeben hat.

Uber historische Dimensionen hinaus beleuchtet das Buch
auch aktuelle Phanomene wie die Bitcoin-Wertschopfung und
den Dieselskandal. Welche Auswirkungen schon wenige Zeilen
Code haben konnen, zeigt nicht zuletzt die geschlechtsspezifische
Behandlung von Personen bei Datenbanken.

Die durchweg kurzweilig und in leicht verstindlichem Eng-
lisch geschriebenen Beitrige stammen von verschiedenen
Autoren; es gibt keinen Entstehungszusammenhang. Dennoch
ergibt das Ganze eine runde Sache -und eine ebenso erhellende
wie unterhaltsame Lektiire fiir zwischendurch.

(Maik Schmidt/psz@ct.de)
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NEUROSPACE

VON VLAD HERNANDEZ (AUS DEM SPANISCHEN UBERTRAGEN VON PIA BIUNDO)

leiflendes Elektronenlicht explo-

diert als weifdes Rauschen in mei-
nem Thalamus und erschiittert mein
Sensorium. Mein Gehirn machtaus dem
brennenden Schwindel einen heifden
Phosphenregen, wihrend ich durch ein
Labyrinth aus Schatten jage.

,Doucement, doucement®, fliistert
Valérie, korperlos, im selben Tonfall, in
dem sie mich sonst bittet, ihren Rhyth-
mus aufzunehmen, wenn wir unslieben
-allerdings redet sie gerade mit der Soft-
ware, die das Immersions-Interface steuert. Die graue Wirk-
lichkeit gehorcht der Aufforderung, fangt sich und verlang-
samt den Abstieg. Neben mir leuchtet Valéries Avatar wie
ein Glihwiirmchen, das sich langsam inmitten einer ritsel-
haften, larvenhaften Stille um sich selbst dreht.

»Mir ist speitibel®, sage ich.

»Keine Panik, David*, gibt sie zuriick. Der Input von
ihrer Seite verriat mir, dass sie auf dem Wellenkamm der
Euphorie surft. ,,Noch sind wir im sinnesiibergreifenden
Grenzbereich der primiren Aktivititszone dieses Wesens,
aber je tiefer wir in seine Ganglien vordringen, desto mehr
Verbindungen mit seiner psychischen Struktur kann unser
Ubersetzungsprogramm kniipfen. Solche Verbindungen
setzt das System rasch in sensoriale Stimuli und neuronale
Topografie um - und dann gibt sich auch dein Schwindel-
gefithl.

»Na, das klingt doch schon mal sehr beruhigend*, frot-
zele ich.

Meine schone Valérie spricht von der Verbindung mit
einem auferirdischen Geist, als wire es das Nattirlichste auf
der Welt. Vokabeln wie ,,sensoriale Stimuli“ und ,,neuro-
nale Topografie“ gehdren zum Repertoire ihrer Zauber-
spriiche und ich lasse mich betoren. Ihre liebliche Stimme
tragt ebenfalls dazu bei, dass es nicht vollig hirnrissig klingt.
Thre unbéndige Begeisterung hat mich unfiahig gemacht,
nach meinem eigenen Willen zu fragen. Sie hat mich zu
einem mentalen Hacker werden lassen, vielmehr zu einem
besseren Hilfsbremser, der sich neuronal mit einem nicht-
menschlichen Geist vernetzt, um die Erfahrung des Erst-
kontakts ungefiltert zu erleben.

Extrem. Bizarr.

Gefihrlich?
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Die volkstiimliche Vorstellung vom
»Cyberspace® verbindet sich gern
mit beeindruckenden Filmszenen

von rasanten Fliigen in surreal
gestalteten virtuellen Umgebungen.

Das istjedoch geradezu ein Klacks
gegen das, was geeignete Technik

den geneigten Forscher erleben
lasst, der vollig fremdartige Traume

,»Dein Puls dreht auf, David“, infor-
miert mich Valérie. ,,Du ldsst dich doch
jetzt nicht etwa von absurden Urdngsten
unterkriegen?*

,»Ein zerrissenes Herz, das meini-
ge“, zitiere ich, ,,das dir ins Unendliche
folgt.”

Ichweiche ihrer Frage aus, ich weif3,
aber ich werde doch meiner Geliebten
nicht aufdie Nase binden, dass mir angst
und bange wird, wihrend wir durch die-
sen Trichter aus Schatten und Statik ins
Bodenlose rutschen; dass die in Gegenrichtung ziehende
Pseudo-Schwerkraft unserer rotierenden Station zu meiner
Ubelkeit beitrigt und dass mir dieser Trip, der sich géinzlich
meiner Kontrolle entzieht, kein bisschen geheuer ist.

Ich versuche meine Angste zu verdringen. Ich denke an
meine Schichtkameraden, Werner Schroder und Nadia Cher-
nenko, die im warmen Bettchen ihrer gemeinsamen Kabine
schlummern, ohne die geringste Ahnung von meiner wag-
halsigen Eskapade. Aber vor allem denke ich an Bosch, Mar-
tinez und Brooks in ihren heimeligen Tiefkithlkapseln und
wiirde am liebsten mit ihnen tauschen. Wie schon wire es,
jetzt in Kélteschlaftriumen zu schwelgen. All dem avant-
gardistischen Nanotech-Kram zufolge, mit dem Valérie mei-
nen Schidel traktiert hat, sind meine Traume wihrend der
Kryophasen friedlich und erquickend und ,,bilden sich® -
gemafd ihrer Fachlyrik - ,,als hologrammatischer Tanz von
Theta-, Alpha- und Beta-Wellen ab.“

Plotzlich zerreifdt der Schattenschleier, ein vielfarbiger
Funkenregen setzt ein und am Horizont erscheint eine
quecksilbrig blitzende Lichtkrone um eine Art singuldre
Finsternis - wie ein Schwarzes Loch, das gerade die letzten
Reste eines sterbenden Sterns vernascht.

»Wie es scheint, wird da was lebendig", sage ich.

,»Cest parfait®, gibt sie aufgeregt zurlick, ,,gerade kom-
men die ersten Primérreferenzen eines Sprachmodells he-
rein. Ich aktiviere jetzt die SF-Funktionen, also mach dich
schon mal auf ein Feuerwerk gefasst.”

»SF“bedeutet sensorisches Feedback -ich mache mich
also auf das Schlimmste gefasst. Aber ich sage nichts. Ich
wage es nicht, meine Angste zu duflern. Ich falle einfach
weiter hinter Valérie her. Wir fetzen durch die Membran aus
weifdem Rauschen, brausend schligt der Neurospace iiber
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uns zusammen und reifdt uns mit, hinunter in den Abgrund
des Unbekannten.

b R

Vor zweieinhalb Monaten ist Valerie in mein Leben geplatzt:
ein unerwartetes Geschenk von der Erde, tiberbracht von
einem Frachter des Giirtel-Mars-Expresses. Mein Schicksal
wollte es, dassich gerade Wache hatte, also nichtin Kryostase
war. Als ich sie im Hangar unserer Raumstation Helm zum
ersten Mal vor mir stehen sah, schlug sie mich augenblicklich
in ihren Bann: Eine grazile Gestalt schliipfte da aus ihrem
winzigen Einpersonen-Modul, das der Frachter auf seinem
Vorbeiflug Richtung Ceres in eine kurze Andockbahn zu
unserer Station abgesetzt hatte.

ALL DEM AVANTGARDISTISCHEN
NANOTECH-KRAM ZUFOLGE, MIT DEM
VALERIE MEINEN SCHADEL
TRAKTIERT HAT, SIND MEINE TRAUME
WAHREND DER KRYOPHASEN
FRIEDLICH UND ERQUICKEND.

Chernenko und ich waren in den Hangar geeilt, um sie
zu begriiflen. Sie war auf exotische Weise schon, ein Ge-
schopf der PanEuropae in zweiter Generation: hochgewach-
sen, feine nubische Gesichtszlige wie gemeifdelt, grofde
orientalische Augen. Ihre Brauen waren neonfarbene Bogen
und auf ihrem kahl rasierten Schadel prangte stolz die im-
plantierte Neuralschnittstelle. Sie schenkte uns ein herz-
erwiarmendes Licheln und fiir einen Moment war mir, als
hielte der Friihling Einzug. Und wie selbstverstandlich ging
ich davon aus, dass auch von ihrer Seite her die Chemie zwi-
schen uns stimmte.

Valérie hatte an der Uni von Lyon Psychologie studiert
und sich danach als Biirgerin der Korperschaft PanEuropae
anderenriesigem Wohn-und Bildungskomplex in Barcelona
aufInteraktive Neurologie spezialisiert. Sie war gerade fiinf-
undzwanzig Jahre alt geworden, als der Vorstand von Men-
taxLab, ihrer Forschungseinrichtung, beschloss, sie aufeine
Reise zu schicken, die sie mehr als neunzig Millionen Kilo-
meter von der Erde forttragen sollte: iiber ein Jahr an Bord
des Frachters mit Roesler-Antrieb, der eine dreitagige Zwi-
schenstation im Hafen von Phobos einlegte und dann seine
Fahrt fortsetzte, auf welcher er die Umlaufbahn von Helm
tangierte. Dort liegt unser Auf3enposten zu Schiirfzwecken.
Esistkaum einrichtiges Habitat, lediglich ein aus Polymeren
und hochwertigen Legierungen zusammengeschraubter
Torus mit gigantischen Libellenfliigeln, die sich gegen den
von Felsen durchsetzten Himmel des Asteroidengtirtels ab-
heben. Die Sonne bildet von hier aus betrachtet eine Art
winziges gelbes Leuchtfeuer unterhalb der Ekliptik des fer-
nen Mars.

Helm ist ein Arbeitsplatz fiir sechs Personen - jeweils
drei davon aktiv, drei in Kryostase, abwechselnd jeweils
einen Monat im Dienst - und unsere eintonige Arbeit seit
drei Jahren dort bestand hauptsachlich darin, die lebens-
erhaltenden Systeme und das Heer an Mechanos zu tiber-
wachen, welche die Bodenschitze auf den Asteroiden ein-
sammeln: kohlige Chondrite, Schwermetalle und fliichtige
Verbindungen, die anschlief3end gepriift und verstaut wer-
den, bis der nachste Frachter sie zum Mars oder zur Erde
schaffen kann. MentaxLab schickte uns Valérie eigentlich,
damit sie unsere neuronalen Aktivititen wahrend der Kilte-
schlafphasen untersuchte, aber ihre Anwesenheit war in
erster Linie ein willkommenes frisches Liiftchen fiir das so-
ziale Klima der Station. Und ich betrachtete mich als den
Glicklichsten von uns allen, denn dieses Wunderwesen war
noch keine Woche an Bord, da teilten wir bereits den gegen-
seitigen Genuss unserer Korper. Am liebsten hatte ich mit
ihr Sexim schwerelosen Zentrum des Toroiden: vollkomme-
ne Vereinigung, Seufzer, lustvolles Gestammel und, apres
de la petite mort, das Gefiihl einer tiefen Befriedigung, frei
schwebend ineinander verschlungen. Zuerst weigerte ich
mich, meine aufkommende gefithlsmaflige Abhangigkeit zu
erkennen. Ich war dabei, mich in sie zu verlieben, redete mir
aber ein, das alles sei nur ein Mittel gegen den Uberdruss
der Arbeitsroutine, eine zeitweilige Flucht im Kostiim der
Romanze, ein Mechanismus zum emotionalen Uberleben,
zur Verdrangung der elenden Einsamkeit mitten im All ...

Die Wochen vergingen und mein Wachtorn endete; zum
ersten Mal ging ich ungern in die Kalteschlafzelle, denn es
drgerte mich, auf Valérie verzichten zu miissen. Aber nach
einem Monat-der mirin der subjektiven Wirklichkeit wie ein
paar Minuten vorkam - war ich zuriick und sie empfing mich
mit erneuertem Verlangen. Wieder stohnten wir voller Lust
und raunten einander zartliche Worte ins Ohr: Sex und Ku-
scheln, Sexund Geturtel und ein Gefiihl gliicklicher Tragheit.

Bis eben jener Schiirfmechano andockte und die Illu-
sion zerbrach.

Wir fallen.

Das Interface sorgt dafiir, dass wir das Feedback por-
tionsweise empfangen, in synasthetischen Happchen, die
einen Vorgeschmack aufkorperliche Koordinaten und latent
vorhandene biologische Daten geben. Das Brausen wird lau-
ter, je ndher wir der hypnotischen Lichtkrone kommen, eine
Art Psycho-Mief bestiirmt meine Geruchsrezeptoren und
bringt meine Synapsen zum Feuern. Ich 6fthe ein Meniiund
regle den sensorischen Input auf ein Minimum herunter; die
Sinneseindriicke verlangsamen sich, gerinnen gleichsam
und bilden Klumpen am Rande des Bewusstseins. Es gilt
jetzt unbedingt eine Ubersittigung zu vermeiden; ansonsten
konnte man den Verstand verlieren.

»Attention!“, warnt mich Valérie. Auch sie nimmt ir-
gendwelche Feineinstellungen an ihrer Verbindung vor;
hinter meiner Retina setzen feine Nadelstiche wie von bren-
nendem Phosphor ein. ,Nicht erschrecken; jetzt geht’s erst
richtig ab.”

Ich mochte die Angst abschiitteln, die an meinen
Nervenenden nagt. Erneut beruhige ich mich damit, dass
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diese abstrakte Reise -wie geheimniskramerisch und ominds
sie auch erscheinen mag - nichts weiter ist als eine digitale
Nachbildung, eine Simulation auf Datenbasis, ein Zwischen-
reich in einer kontrollierten Umgebung.

»Ich bin bereit", sage ich, obwohl ich weif3, dass ich es
nicht bin, dass ich es nie sein werde.

Die Lichtkrone dehnt sich immer schneller aus, bis sie
schlieRlich den Abgrund ausfiillt. Der Neurospace klappt
sein grof3es Maul zu und verschlingt uns.

* ot ot

Eine Apparatur aus Schaltkreisen und Servomotoren - intel-
lektuell nicht viel heller als die kiinstliche Intelligenz einer
Klimasonde - kann die Geschicke von Warmbliitern, die in
einerillusorischen Blase hausen, auf den Kopf'stellen. Dieser
Gedanke kam uns, als einer der Schiirfmechanos mit einem
einzigartigen Fund aus unserem Claim des mit protoplane-
tarischem Schrott vollgestopften Giirtels nach Helm zurtick-
kehrte: eine Ansammlung von Polysacchariden, eingeschlos-
sen in einem lochrigen Asteroidenbrocken.

Schroder, Chernenko, Valérie und ich standen gebannt
um den Holo-Projektor herum. Dieser {ibertrug Bilder aus
dem hermetisch abgeriegelten Bereich, wo Maschinen den
Materialklumpen umringten, um ihn abzutasten. Die Scans
trudelten begleitet von Anhéngen ein, die sich damit be-
fassten, wie das Material biochemisch zusammengesetzt
war. Die Ergebnisse erbliihten als Grafiken vor unseren
Augen, wahrend wir den Atem anhielten. Wir warteten
schweigend ab, ohne irgendwelche Erwartungen zu dufern
oder Vermutungen zu wagen.

Plotzlich erschien klar und deutlich das Bild eines im
Chondrit gefangenen spinnenartigen Aliens. Jubelnd fielen
wir uns in die Arme, als wir kapierten, welch ein Gliicksfall
es war, das Fossil einer auferirdischen Spezies entdeckt zu
haben: Unser Leben wiirde sich dramatisch verdndern, wir
wiirden reich und berithmt werden. Aber schon bald erhoh-
ten die standig genauer werdenden Untersuchungsergeb-
nisse den Einsatz. Es stellte sich namlich heraus, dass wir
gar keine Versteinerung vor uns hatten; vielmehr befand sich
der Arachnoid in einem latenten Zustand, eine Absonderung
seiner Pigmentzellen schiitzte ihn vor seiner lebensfeindli-
chen steinernen Umgebung. Schroder meinte angesichts
einer fast unmerklichen Veridnderung in der zellularen Kris-
tallographie, das Geschopf sei hochstwahrscheinlich ein in
einem kiinstlichen Panzer eingeschlossenes organisches
Gehirn. War dieses Exoskelett eine vielgliedrige Apparatur
fiir seinen wahrnehmungsfihigen Benutzer? War es ein
Vehikel fiir die Raumfahrt? Wir konnten es nicht sicher be-
stimmen, aber wir hatten den Beweis, nach dem die mensch-
liche Spezies so lange gesucht hatte: ein hochorganisierter
auflerirdischer Organismus, intelligentes Leben.

Das war ein sehr befriedigendes Ergebnis fiir alle: die
Menschheit, die Wissenschaft, PanEuropae. Und fiir uns vier,
vor allem fiir uns; duflerst vorteilhaft in 6konomischer Hin-
sicht, sagten wir uns und dachten an die grof3ziigige Pramie,
die wir fiir diesen Fund bekommen wiirden. Es war die Sorte
Gliickstreffer, auf die es sich ein Leben lang zu warten lohnt.

Also setzte ich mich in meiner Eigenschaft als Schicht-
leiter an die Kommunikationskonsole und schickte der Erde
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einen Berichttiber das Ereignis, mit den Stereogrammen der
Kreatur als Anhang.

Stunden spéter kam die Antwort von PanEuropae. Man
verstand, was unsere Entdeckung bedeutete, und wollte
keine Zeit verschwenden. Ein Schiff der Gesellschaft mit
entsprechender wissenschaftlicher Ausstattung briuchte
von der Erde aus mehr als eineinhalb Jahre und selbst eines
vom Mars wiirde fast sechs Monate unterwegs sein. Aber die
Kolonie auf Ceres sei, wie es hief3, schon dabei, einen Frach-
ter mit Biologen und anderen Fachleuten an Bord loszu-
schicken, die wiren in einem Monat auf Helm und wiirden
sich darum kiimmern, den Fund abzutransportieren.

NICHT ERSCHRECKEN
JETLT GEHT'§ ERST RICHTIG AB."

Auf3erdem erhielten wir die Vertrage beziiglich der Gra-
tifikationszahlungen: Die Pramien fielen iippig aus. Wir
waren libergliicklich. Fortan durften wir uns als gemachte
Leute betrachten.

Nachdem die erste Euphorie verflogen war, widmeten
Valérie und ich uns wieder unserem gewohnten Liebesleben,
aber ich hatte das Gefiihl, dass sie beim Sex immer ziigel-
loser wurde, gerade als giben unser veranderter Status und
die Bedeutung des Fundes ihrer Leidenschaft einen wesent-
lichen Kick. Statt in einvernehmlichem Schweigen eng
umschlungen den Akt in der gravitationsfreien Zone des
Toroiden ausklingen zu lassen, fiihrten wir jetzt intensive
Gesprache. Wir redeten iiber die Folgen fiir unsere Gesell-
schaftund den wissenschaftlichen Zugewinn, den die Unter-
suchung des spinnenartigen Aliens mit sich bringen wiirde.
Berauscht von der intellektuellen Herausforderung und
unserer Neugier begannen wir zu spekulieren: Woher kam
es? An welcher Stelle der Galaxis befand sich seine Zivilisa-
tion? Wie hatte es hierhergefunden? Was wollte es?

Und da entliefd dann Valérie diese irrwitzige Idee aus
ihrem Kopf'in die Welt:

,»Wir konnen eigentlich jetzt gleich etwas tun, um Ant-
worten aufunsere Fragen zu bekommen®, sagte sie. , Es setzt
eine Menge Mut voraus, Mut zum Tabubruch. Aber es wird
uns berithmt machen.”

b S S

Wir fallen und fallen. Ein korperloser Impuls, ohne jedes
Tragheitsmoment.

Der Neurospace des Spinnenwesens 6ffnet sich wie ein
gewaltiges Labyrinth aus extravaganten Formen. Was wir
sehen, entspricht der kortikalen Aktivitdt des Aliens, von
Valéries Programm in geometrische Korper transkribiert.
Fiirunsere virtuelle Reise hat der Avatar meiner aufgeregten
Reisebegleiterin die Gestalt ihres realen Selbst angenom-
men. Sie fallt mir voran, wihrend sie zugleich kommentiert,
was wir gerade erleben. Sie deutet mir die Begriffswelten,
die sich wie erwartet auftun; sie beschreibt, dass wir durch
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Uber den Autor und

die Ubersetzerin

Der geblrtige Kubaner Vlad Her-
nandez lebt in Barcelona und
schreibt auf Spanisch. Bei den c't-
Stories war er erstmals in Heft
6/2018 mit ,Fragmente einer Fabel”
vertreten. In Heft 2/2022 erschien
seine bitterbdse kubanische Dys-
topie ,Die Nacht der Jager”. Seine oft verstorend wirken-
den Science-Fiction-Geschichten werden kongenial ins
Deutsche Ubertragen von Pia Biundo.

Diese wiederum ist selbst eine erfahrene Autorin. Ihr
.Pannenservice” in Heft 15/2003 beschrieb den abwechs-
lungsreichen Alltag einer im Elektroschweber patroullie-
renden Urbanistin. 2013 erschien ihr Roman ,Alle Zeit der
Welt” bei Saphir im Stahl. lhre Ubersetzung von Vlad
Hernandez’ ,Krieg der Schrecken” im gleichen Verlag war
2018 fur den Kurd-LaBwitz-Preis (KLP) nominiert. 2022
belegte ihre bei Edition Solar-X erschienene deutsche
Fassung ,Das Licht der Hohlwelt” von Carlos Suchowol-
skis Roman ,Una nueva consciencia” beim KLP in der
Kategorie ,Beste Ubersetzung” den 1. Platz.

primire und sekundidre Engramme waten, die aber noch
nicht gentigen, um zu den kognitiven Ebenen durchzudrin-
gen. Sie gibt mir Anweisungen, wie ich steuern soll, wenn
wir Windungen und Kurven passieren, die uns, wie sie mir
versichert, dem rationalen Kern ganz tief drinnen immer
niher bringen.

Und ich folge ihr, weil eine emotionale Nabelschnur, die
sich festum meinen gesunden Menschenverstand gewickelt
hat, mich an sie bindet; ich mache einen mentalen Spagat
nach dem anderen, um dranzubleiben. Ich missachte meinen
dringenden Wunsch, aufeine Art Escape-Taste zu driicken.
Ich habe so viel Angst davor, Valérie zu enttiduschen, dass
ich mich letztlich widerstandslos und blind durch eine Um-
gebung zerrenlasse, die mein Fassungsvermogen bei Weitem
ibersteigt.

b S D o

Valérie erwies sich als skrupellose Grenzgangerin, vielleicht
aus einer professionellen Deformation heraus. Sie hatte die
Gelegenheit gefunden, eine Grenze zu tiberschreiten und in
die Geschichtsbiicher einzugehen als die wagemutige Er-
forscherin einer Region, in der unbekannte Mafdstabe galten.
Diese Chance wollte sie ergreifen.

sWir sollten selbst Kontakt aufnehmen®, eroffnete sie
mir. Sie meinte, es habe doch keinen Sinn, darauf zu warten,
dass die Spezialisten der Gesellschaft, die von Ceres zu uns
unterwegs waren, den Erstkontakt herstellten. Valérie, der
es an Selbstbeherrschung fehlte, noch drei Wochen abzu-
warten, hatte vor, den Umstand auszunutzen, dass sich
das spinnenartige Wesen in einem anabiotischen Zustand
befand.

Bilder: Vlad Hernandez, Pia Biundo

»Aber wir haben doch gar nicht die technischen Mittel
fiir sowas”, wandte ich ein, wie um ihr eine Ausrede zu lie-
fern. Aber Valérie, die Unbeirrbare, hatte tagelang Zeit ge-
habt, iiber die Sache nachzudenken und Plane zu schmieden.

»Natiirlich haben wir die Mittel®, fuhr sie mir {iber den
Mund. Wir schauten einander wortlos an, schitzten uns
gegenseitig ab. Sie sah wohl meine Bedenken und fuhr des-
halb starkes Geschiitz auf. Sie sagte, wir hitten die Ausris-
tung, die Expertise und vor allem die moralische Autoritit,
umim Namen unserer Spezies mit diesem Wesen in Kontakt
zu treten. Schliefllich und endlich, betonte sie, sei es ihr
Beruf, mit der menschlichen Psychostruktur zuinteragieren
und sie in deren Traumzustand zu bereisen, wobei sie sich
ausgekliigelter nanotechnischer Werkzeuge bediente: Mil-
lionen molekularer Bots, die sich an unsere Neuronen an-
hingten und einem neuartigen Rechner Bericht erstatteten,
dessen von Valérie hochstselbst programmierte Software
das Netz der Synapsen replizierte, um das Unbewusste ab-
zubilden: den Neurospace, wie sie es nannte, eine virtuelle
Landschaft, deren Geologie aus Verkniipfungen, Archetypen
und mnemischen Engrammen bestand, die fiir die Inter-
aktion empfinglich waren.

»Dasist doch nicht dasselbe”, widersprachich und berief
mich dabei auf die Erklarungen, die sie selbst zu ihren Stu-
dien gegeben hatte:,,Duerforschst das menschliche Gehirn.
Deine Programme sind dafiir gemacht, Matrizen der
menschlichen Personlichkeit darzustellen.” Ich zeigte auf
die nanoskopische Vergrofierung des zerebralen Ganglions
jenes spinnenartigen Geschopfs auf einem der Monitore.
»Wie willst du dein Programm dazu kriegen, sich mit ... dem
da ... zu verstindigen?“

»Ich bin eine Traumhackerin, und dieses Geschopf
traumt. Fiir mich ist da kein Unterschied®, trumpfte sie auf.
Sie liefd den Axialschnitt der Tomographie rotieren. ,,Seit
Tagen studiere ich das-und ich habe die Entsprechung eines
neuronalen Netzwerks gefunden. Inzwischen weifd ich ganz
genau, wie ich vorgehen muss. Wir konnen die Nanobots
iiber diese Punkte hier in seinen Panzer einschleusen. Damit
kommen wir in die Ganglien. Wenn das Synapsennetz erst
einmal kartografiert ist, kann ich die Ubersetzungssoftware
soprogrammieren, dass sie die Archetypen nachmodelliert,
und dann ist es nur noch eine Frage von Stunden, bis wir
seine geistige Bildsprache entziffert haben.“

,Und was dann?“, fliisterte ich und fiirchtete mich vor
ihrer Antwort.

»Dann gehen wir rein, David*, sagte sie strotzend vor
Optimismus. (psz@ct.de) ¢t

Fortsetzung im néchsten Heft

Die c't-Stories als Horversion

Unter heise.de/-4491527 kénnen Sie einige c't-Stories als
Audiofassung kostenlos herunterladen oder streamen.
Die c't-Stories zum Zuhoéren gibt es auch als RSS-Feed
und auf den bekannten Plattformen wie Spotify, Player
FM und Apple podcasts (ct.de/yz13).

c't 2023, Heft 7



Marktteil

Fernstudium

Themenspecial

IT-Security

Aus- und Weiterbildung zur Fachkraft fiir IT-Sicherheit.

IT & Karri
a r rl e re Vorbereitung auf das SSCP- und CISSP-Zertfikat. ~ P
Ein Beruf mit Zukunft. Kostenglinstiges und praxisge- y
I ! 0 ! 3 rechtes Studium ohne Vorkenntnisse. Beginn jederzeitl“ !

NEU: Roboter-Techniker, Netzwerk-Techniker,
Qualitétsbeauftragter / -manager TOV,

[': |_ EV E R E Ko P F E F [ N D E N | Linux-Administrator LPI, PC-Techniker

Teststudium ohne Risiko.

F ‘ : GRATIS-Infomappe gleich anfordern!
* ,' i . t.
; ’ & FERNSCHULE WEBER - seit 1959
g Neerstedter Str. 8 - 26197 Grofenkneten - Abt.C14
. w Telefon 0 44 87 | 263 - Telefax 0 44 87 / 264
[
fi

.
Erscheinungstermine:

22.04.2023
27.04.2023

21.03.2023
23.03.2023

1T & Karriere® erscheint 1 zin fiir
als Themenspecial i c computer
in der Aboauflage von : . technik

IT-Security fiir Alle ct

Backups bis Passwort-Manager verstandlich erklart WEBINAR

In unserem zweitagigen Webinar am 9. und 11.
Mai zeigen wir dir, wie du die digitale Sicherheit
deiner Gerate erfolgreich verbessern kannst.

Die Themen des Webinars

+ Allgemeine Sicherheit von PCs,
Smartphones, WLAN-Routern

« Sicher im Netz unterwegs sein

« Passwort-Manager und Zwei-Faktor-
Authentifizierung

+ VPNs und wozu sie gut sind

Messenger (WhatsApp, etc.)

Jetzt Ticket sichern: webinare.heise.de/it-security-fuer-alle
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Mac &i Wissen erfahren

Welche neuen Datenschutz- Apple Watchim

funktionen bietet Apple? Unternehmenseinsatz

Es geht um Themen wie Differential Privacy, Erfahren Sie in unserem Webinar Heraus-
App-Datenschutzbericht und die Bedeutung forderungen des beruflichen Einsatzes

von Begriffen wie ,.Hide my E-Mail” oder der Apple Watch & wie man damit umgeht.
.iCloud-Private-Relay”

28.03.2023 Enthalten in (s”) Mac&i PRO 18.04.2023 Enthalten in (o) Mac&i PRO

Security Best Practices iPads in Schulen
mit cryptOKit Tablets sind aus der modernen Schule nicht

mehr wegzudenken. Erfahren Sie alle wichtigen
Aspekte, um Apple-Gerate auf einfache Art
und Weise bereitzustellen und sie anschlieBend
von zentraler Stelle aus zu verwalten.

Lernen Sie, wie Sie Kryptographie fur i0S
mit CryptoKit implementieren konnen und
wie sich kryptographische Operationen
systemiibergreifend nutzen lassen.

26.04.2023 Enthalten in (%) Mac&i PRO 09. - 10.05.2023

Jetzt Friihbucher-Rabatt sichern: h@IS@=events.de
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HARDWARE-
GUIDE

‘ t Test - Praxis - Bauvorschlage
90 Minuten Webinar Se!bstbau Wunsch-PC

PLus

3B HARDWARE-
c GUIDE =

Test + Praxis - Do

S0 Minuten Webinar
(@ heise Security [

Ideal fur IT-Sicherheitsverantwortlick
Administratonen, Systemintegratore
und Hordware-Sperialisten

Kaufberatun.
» Fypinchve Digerschafton von Sisiness-#(s und Fest
Do Brngen CSME ART MSH VBS -
» Furmwane-Optanen wnd (U
b Sehatz gegen BI0S-Mar
b feknnnte Auker und Schwachareilen

+ GRATIS Webinar
im Wert von 99,- €

Ratgeber Hardware-Haul

Generell portofreie Lieferung fiir Heise Medien- oder Maker Media Zeitschriften-Abonnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 €

(innerhalb Deutschiands). Nur solange der Vorrat reicht. Preisdnderungen vorbehatten.

c't 2023, Heft 7

MaBgeschneidert!

Bauen Sie lhren Wunsch-PC

> Selbstbau-Wunsch-PC

» Allround-PC: Sparsam, leise, trotzdem schnell

» Komponenten im Test

» Kaufberatung SSDs und Festplatten

» Ratgeber Hardware-Kauf

» inkl. GRATIS-Webinar: Sichere Konfiguration
von Biiro-PCs — Hardware und BI0S-Setup

Heft fiir 14,90 € » PDF fiir 12,99 €
Bundle Heft + PDF 19,90 €

E shop.heise.de/ct-hardwareguide22

@ heise Shop
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Vorschau ct 8/2023

Ab 25. Marz im Handel und auf ct.de Heise-Know-how

Managed Service - Support
gration auf
/AHANA
MAGAZIN FOR
PROFESSIONELLE T

Phishing-sicheres Log-in

Passwort-Alternative Passkeys ¢ FIDO2-Sticks im Vergleich

Malware-Analyse mit OSINT
e

Freie Onlinetools und Informationsquellen nutzen
neration
fon SAP bis Spezilisten

AD sicher administrieren

Zeitreihen in Python GitOps mit Crossplane

Schnelle Prognosen mit statsmodels | AWS und Azure provisionieren

iX 3/23 jetzt im Handel und

Geriaumige PC-Gehiuse mit Extras auf heise-shop.de

Reichlich Platz zum Basteln, fiir die Wasserkiihlung, fiir viele Festplatten
oder ein Server-Board mit zwei CPU-Fassungen: Das haben nur die grof3en
Gehiuse, von denen wir drei Exemplare unter 200 Euro testen - selbst-

verstandlich mit USB-C-Frontanschluss. ‘t F o) fo g ra fi&

charf!
3D-Druck fur alle et i

_—

Zusatzmaterial

3D-Drucker produzieren sehr giinstig ein-
zelne Bauteile, die man zum Beispiel fiir
Reparaturen benétigt. Uber die Webdienste
von Fertigern ist der Einstieg auch ohne eige-
nen Drucker moglich. Mit einem eigenen
FDM-Drucker kann man aber viel mehr aus-
probieren. Lesen Sie, was heute alles einfach
moglich ist. plums Kozt 10 akios  Fto-kchbuch

c't Fotografie 02/23 jetzt
im Handel und auf

Kl in der Videoproduktion heise-shop.de

Wir wollen wissen, wie gut kiinstliche Intelligenz bei der Videoproduktion
hilft. Dazu vertrauen wir einzelne Aspekte des Filmemachens spezialisierten
KIs anund loten deren Fahigkeiten und Grenzen aus -vom Drehbuchschrei-

ben iiber Sprachausgabe bis zum automatisierten Schnitt. Vi DATEN
€ scrorzen
IT einfach sicher machen
Der grof3e Security- E-M:

Mastodon wachst ONLINEKURS

Derverteilte Kurznachrichtendienst Mastodon gedeiht -langsam, aber kon-

tinuierlich. Neue Clients und Dienste machen ihn wesentlich intuitiver und

bequemer nutzbar als noch vor wenigen Monaten. Und dank neuer Server- .

Software ist es einfacher geworden, eine eigene Instanz aufzusetzen.

Jedemsein E

Schwankende Energiepreise, wechselnde Forderpolitik und lange Lieferzeiten:

Die Entscheidung fiirs E-Auto fallt 2023 schwer. Aufder reinen Stromern gibt c’t Daten schiitzen jetzt
es immer mehr Hybride mit unterschiedlich viel ,,E inside”. Wir schauen, im Handel und auf
worauf'es beim E-Autokauf ankommt und erkldren die Hybridtechnik. heise-shop.de
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Sind Thre
Daten sicher?

» VIDEOKURS

Corinna Gorning

Informationssicherheit
im Unternehmen

Der umfassende Kurs flir Datensicherheit
im Unternehmen

+ GRATIS Videokurs
im Wert von 99,- €

lI
'|

Dieses c’t-Sonderheft ist Inr Leitfaden fiir praktischen Datenschutz im Alltag aber zeigt Ihnen auch wie Sie
sich vor Cybergangstern schiitzen konnen:

» Gefahrloser Umgang mit E-Mails » Inkl. GRATIS heise-Academy-Kurs
» Office-Dateien in der Cloud verstecken Informationssicherheit im Unternehmen*
» Sicher speichern und lagern » Auch im Paket-Angebot mit Buch
» Verschliisselung gegen Datenklau »Cloud Computing nach der Datenschutz-

Grundverordnung® zum Sonderpreis

Heft fiir 14,90 € » PDF fiir 12,99 € » Bundle Heft + PDF 19,90 €

T shop.heise.de/ct-datenschutz23

onnenten oder ab einem Einkaufswert von 20 € , H
(4’ heise Shop




NEU Samsung Galaxy $23

mit Galaxy Buds2 Pro gratis

0~

einmalig

Buds2 Pro
| UVP229-¢€

)
[=1:

Die neue Samsung Galaxy $23-Serie - bei 1&1 mit 3-fach-Vorteil!

v’ Galaxy 523 schon ab einmalig 0,- €* zusammen mit der 1&1 All-Net-Flat S zum endlosen Telefonieren & Surfen* ab
29,99 €/Monat in den ersten 6 Monaten, danach 59,99 €/Monat

v Gratis Galaxy Buds2 Pro: Die neuesten Bluetooth-Kopfhérer im Wert von 229, € gratis* dazu

v Alt gegen Neu! Im Tausch gegen Ihr altes Handy erhalten sie je nach Modell und Zustand bis zu 950,— €, mindestens
jedoch 200,- €*

Inklusive _ @ @ @ [03—8] @
5 2477
gervice card  [\R) =/
wiobifunk Alt gegen 24 h Austausch- Sofort- 30 Tage Priority-
: Neu Service Start testen Hotline

1&1 zahlt Ihnen eine  Im Schadensfall echalten Sie  Heute bestellt, ~ Gerate, Netz, Tarif— 181 ist rund um die
hohe Tauschpramie  innerhalb von 24 heinneues  schon morgen  Sie kénnen alles Uhr persanlich fiir
beim Kauf eines Gerat.* Ohne zusdtzliche telefonieren einen Monat lang Sie da. Kein Sprach- d d
neuen Gerats.” Handy-Versicherung! und surfen unverbindlich testen.”  computer. 1 u n 1 . e

0721/960 1000

*Samsung Galaxy 523, 523+ oder 523 Ultra filr je 0,- € einmalig, 2.8. mit der 1&1 All-Met-Flat 5 (5 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen) die ersten & Monate fiir
29,99 €/Monat (523), 39,99 €/Monat {S23+) oder 44,99 t (523 Ultra), danach 59,99 €/Manat (523), 64,99 €/Monat (523+) oder 69,99 €/Monat (523 Ultra). Gratis Telefonieren und Surfen gilt nicht
fiir Sonder- und Premiumdienste, Verbindungen aus Deutschiand ins Ausland sowie Roaming auBerhalb EU gemaB Preisliste. Telefonate in dt. Fest- und Han ze inklusive sowie Verbindungen innerhalb
1 ufzeit. Sonderkiindigung im ersten Monat
hzeitiger Vertragsverldngerung (24 Monate) sowie Riickgabe des defekten Gerats, Hohe der Alt gegen Neu Pramie abhdngig vom eingesendeten Gerat
edingungen. Galaxy Buds2 Pro sind bei Kauf eines Gerdtes der $23-Serie nach Vertragsschiuss bis zum 05.04.2023 kostenlos im 1&1 Control-Center anforderbar
imebedingungen. Anderungen und lirtimer vorbehalten. Preise inkl, MwSt. Aktion ab 17.02.2023. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEE-Nr. DE13470330
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